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1. 本 会 は 地震 お よび これ (関連 する 詳 現象 の 研究 普 び に その 鷹 用 (関す る 知識 を 交 
換 。 普及 し 岩 火 災 防 止 人 貢献 する と と を 目的 と する . 


2. 本 会 は 地震 学会 と 稔 し て , 事務 所 を 東京 大 学 地 球 物理 学 数 室 


3. 本 会 は その 目的 を 佑 す る を め 下 記 の 事業 を 行う . 
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G) 島 誌 


っ 124 の 人 T 生 ける 
通常 総会 お ょ び 区 時 総会 


「 地 震 」 の 義行 


(jj) 
(iv) 其他 必要 な る 事業 


学術 講演 会 


内 に お く . 


通常 総会 は 毎年 必ず 1 回 適当 な 時 期 に 行い , 臨時 総会 は 委員 5 名 以上 ある い は 会 


員 30 名 以上 の 請求 の あつ た 時 に 開く . 
( 秋 任 状 を 含む ) を 要する . 


4. 本 会 さ 員 は 名 堂 会 員 , 


6. 委員 長 1 名 , 委 
7. 梁 員 長 は 本 会 を 代表 し , 各 導 員 は 編 軽 , 廉 

と 若干 名 の 齋 事 を お く こ と と が 出来 る . 幹事 は 委員 長 が 公 喝 する . 
8. 本 会 に は 顧問 若干 名 を お く と と が で きる . 


1 うー に 


具 


総会 の 成立 は 普通 会 員 1/5 以上 の 出席 


普通 会 員 , 購 計 会 員 , 及び 貸 助 会 員 と する . 会 員 と な ろう 
と する 者 は 会 費 1 ヶ年 分 を ぞ を て 本 会 事務 所 へ 申込 むる の と する . 
地方 ある い は 特別 の 機関 等 に 支部 を お く と と が で きる . 


二名 を お く 、 


。 会 計 等 の 事務 を 分 班 し し その ため 


閥 員 は 普通 會 員 の 選 に こ にょ つて 記 出 する . 委員 長 は 委員 の な 選 ょ る . 委員 長友 
び 委 員 の 任期 は 1 年 と し , 再選 を さま を た げ な vV. 
10. 浴 員 及び 委員 長 の 更 送 期 を 3 月 末 と する . 途中 補欠 と し て 加 つ た も の の 任期 は 前 
任 者 の 残存 期間 と する . 


to 
地 忠 


GS 


附 


則 


普通 会 員 , 購読 会 員 の 会 綱 は 1 年 400 購 と する . 
費 年 1 口 (10000 彫 ) 以上 を お さめ た も の を 賛助 会 員 と する . 
支部 の な いと き は 連絡 野 事 を お く . 連絡 刺 事 は 委員 長 が 委 意 する . 


本 会 則 は 総会 (又は 別 時 総会 ) と 於 て 出席 会 員 の 過半 数 の 状 成 に より 改訂 又は 附 
加 す る こと と が 出来 る . 


委員 長 和 和 注 夫 


容 員 谷田 流 事 地質 調 ) 
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地震 動 の 卓越 選 期 ミ 振 幅 ゞ の 闘 係 
ーー 石本 ・ 飯 田 の 式 に お ける 係 淫 m に つい て 一 一 


東京 大 学 地球 物理 学 数 室 洪 田 敏 
昭和 28 年 5 月 1 日 受理 ) 
On the Relation between the Predominant Period and the Maximum 
Ampihitude of Earthqnake-Motions 
Toshi AsADA 
Geophysical Institute。Tokyo University。 
CReceived May 1, 1958) 


The frequency distribution of the max. amplitude,。 go, and the max. acceleration, c, 8t 
a station iS expressed by W(⑦qg= ん w-%7w and W(o)9z=/ み - の 2, respectively. A relation, 


ー ユ エ 
ゲニ ( 6 +1 ). holds petween 72 and 727, の being defined by the formula と =const. g?。 The 
predominant period of earthquake motions グ can be calculated aCcording to the above 
2 ュー@ 
mentioned relation, as We have と = 寺 寺 の or アーconSt @ 2 。 The observed values at 


Hongo, Tokyo are as follows, 
72 ニ 1.74。 7 ニー2.12。 のり =0.66, and の ニーconst。o07. 


S 1 地震 動 を ある 地点 で 記録 する 場合 , その 振動 CC つき 如何 な る 周期 の 振動 が 卓越 する か 
と 云 ぉ 問題 お あり 得る . と の 開 題 に つい て は 色々 な 考え方 が ある が , 地震 動 は 復 雑 な 構成 を も 
つて 居る の で 簡単 に か た づけ る と と は 出来 な い 。 1shinnotoD の 如く 考え る と と も 出来 る し 又 音 
響 分 折 の 場合 の 如く に , 夫々 の 地震 動 を 分 折 し 8pectrum を 求め 強度 最大 の 部 分 の 周期 を 卓越 
周期 と 名 付け て も よい . 然し 地震 動 は 音響 分 折 で と りあ つか われ る 場合 iC く ら べ 振動 の 継続 時 
間 が み じ か い 。 従 つて 分 折 方 法 iC も 問題 が 多く , 方 法 に より 異 つた 結論 を 得る 可能 性 も ある . 

と の 論文 で は 又 別 の 見 地 よ り 卓 越 周期 の 問題 を と りあ つか ら うた め に 区 の 如き 定義 を 定め て 如 
を とく か る 。 

すなわち , ある 変位 計 で 記録 し た 時 に , 地震 波動 の 或 る 波 群 が その 地震 動 の 最大 振 巾 を 与 を 
る と する . 然 る 時 に 同じ 地震 動 を 加速 度 計 で 記録 し た 場合 , さき に 最大 振出 を 与え た 湾 動 が を 
の 地震 動 の 最大 加速 度 を 与え る と する . 

以上 の 如き 仮定 が 正 し いか 柱 か は 夫々 の 地震 に つき 変位 記 象 と 加速 度 記 象 を くら べ て 見 れ ぱ ば 
分 る わ ちや け で ある . 一 般 C 変 位 計 と し て 石本 式 1 秒 後 動 計 と か Wood-Anderson 式 地震 計 を 用 
いる 場合 に は 事実 上 表面 渋 の 部 分 は 問題 に な ら ず , 少く と も ア -8 10 秒 乃 至 30 秒 位 の 地震 に 


*… 


和 wp た wa で MA5DF6 ナ 0 の の が 統 
。 lc な り を て ば ょ よろしい. 8 が 25 を 
9 今 , 上 ic 考え られ た よう な 最大 振 巾 を g IEDp3 82 々 と 書く と する と 


z-( 午 ) 22 の 和 3 2 ① - 和 
の 如き 関係 を 考え , と の 様 C g と @ の 関係 を 定め る 77 を “卓越 周期 ” と し て 定義 チ する と と 

ll うる 、 2 「 
に 沈 じ ] 和夫 え の 地 枯 つ いて その 地 人 の 撤 太 明 由 と 半 店 す る 人族 の 他 克 の 可 な 較 係 が 「 
成り 立つ て 居る と する . 80 2 


の =sc eo* 


3 


析 
人 りや 。 あ る 一 地点 で 観測 され る 多く の 地震 の 最大 振 店 の 類 宏 分 布 は 


K に 2(g)go 王 を gw 
< な る . 又 Magnitude 関す る 研究 ic よ り 多 く の 場 合 
8 (Co) の eo ー&oo "goo た 


が 成 り た つて 居る と と ぁ 明 ら か の 9 で ある . 
2 式 の 変数 を (3) な る 関係 を 用 いて co より eo Cc 交 換 する と , 


1 


nen ニー CPZ 2 


の go 


6 1 
(622 o7 の oo 王 ん 00 (CO 


oo 
の の 。 


0 】 
6@Gg。 7 2 ニ 
ーー 2 の 記 go。 


すなわち (eo)deo= er-eo] 


e。279 な : 
だ = ぁ 一 ー =const. 
間 生 2 ク 


6 時 に 


だ " 三 const. 


3 お な り を つらい 
8) 式 に より 交 の が 明 ちか に た なる. すなわち る る 拓 で 胃 計 を 軸 い で 得 ] 

、 人 jc つき その 最大 加 和 の 放 分布 所 語 石本 ・ ・ 飯 田 の 式 と 同 欄 と りあ つか つ で Z/ の 価 を 

_ 求め れ ば ⑦ の 関係 ぶり が 求め られ 従 つて 〈④ の 式 より 7 と c と の 関係 を 知る と 
凍 [ を 
. 5 3 の 條 を 水 め る の に 因 計 の 課 た よら な いで ある も 来る 0 
、 よれ 才 度 と 最大 加速 度 の 間 ici は 6 


> シー 


の C 三 eonst. 0 


、 な る 較 作 ある. NE err 。 uo ou 


ある 押 測 , 点 で の 震度 の 度 分 は 
 - 壮 2()d7ーconst.X 10-?7 C 10、 
。 の + 2jc 表 ナ に と が 出来 る 、@) 式 を 用 いて 変数 f を 変 括る と 。 
旨 放 (て @)@ 三 const.x 2917 G) 
、 ナ な ゎ ち の 96-F ユ 


を 


交 3 
KohMEw で は 3CH 年 ぶり 作れ で 肝 る 0H 人 より 10 年 で の 和 8 
。 地震 な つい て P-S 80 秒 ま で の も の を 震度 別 C 数 を た 結果 が 第 1 表 に 示し て ある 9. 、 


電 


年 Table + | 
Tntensity | r | の の 時 和 _W | Y | mi 
- "Fred。 | 1854 | 325 | 95 | 26 | 8 "| 1 
ary で me て 上 上 生 潜 で "67 を も と め る と 

人 隔 2 に Nd 0. は 

な な る 値 が 得 らち れる. 従 つて 1) より ' 

2 ーー クー 


の ょ 5c な る . SC 上 ' 
- の 代 と し で は Timoto 太 Bis が 1 秒 人 の 入れ ら 人 た 人 を 控 朋 し て みる と 


4 (72②) 地震 動 ら 卓越 周期 と 振 巾 と の 関係 


み ー ユ .74・ 
従 つ て , 9 三 0.66 
従 つ て 7 と g と の 関係 は 

7 アニ cs・o0r7 
即ち , e が 100 倍 (C に な る と 7 は 2.2 位 ( に な る . gw が 少 に な れ ば .7 も 小さ く な る . 従 つ で 
の 小さ 地震 を 観 測 ナ る た め に は 短 周期 に 感度 の よい 地震 計 を 用 いな けれ ば な ら な いと と 
な る 。 

小 1 表 の 数 値 を グラ フン に 書く と 小 1 回 の よう ic な り (10) 式 が 可 成 よ く あ て は まる と と が 分 - 
る . ニー2.12 又は 9 王 0.66 な る 値 の 精度 は 主として (⑨) 式 の 精度 に + ょ る. 

S 4 1949 年 12 月 の 今 市 地震 の 人 欠 震 を 7% ニ 0.1 sec 
了 。 三 100 の 媒 書 地震 計 肥 電磁 後 動 計 を 用 いて 観測 し た 
と と が ある "". 電磁 後 動 計 の 個 有 周期 は 1 秒 で 150 c/3 
の ガル ベ ノ メ ー タ ー を 結合 レ し て ある . 

両方 の 記録 IC つ き 夫 え (5) 式 を あて は め て %w を 計 
算 す る と 


72electro-dynamic 三 1.8 二 0.16 


72mechanica1 三 二 . 8 十 0.15 


SEVWRE 


Hig. 1 IT: Seismic Tntensity 
の と の 志 ら 
1 2 N: Freq. of Eqks. 
と の 場合 感度 の 低い 方 の 地震 計 に 記録 され た 地震 も NCTD= const x 10- 好 。 


殆 と すべ て < く 0 で あり , 電磁 微動 計 に よる 方 は さら に 小さ い . 前 述 の りょう な 見 地 か ちら 考 べ へ - 
る と “ 理 越 周期 "7 は 振 巾 と は 関係 し な いと 球 ふ 結果 が 得 ら れる . 唯 ダダ = ニ 0.1sec の 地震 計 - 


(に きろ くさ 和 れる 地 固 動 が 10 cps 附近 の 市 の せま い Spectrum を も つて 居り 速度 記 象 に 近い き : 
ろく を 与え て 居る と する と 両方 の み が 一 致し た 事 は 当然 と 式 う 事 に な る . と の 種 の 問題 は P-S: 
が 短い 地震 を 観測 する 場合 に は 卓越 周期 が み じ か いと と を 考え に 入れ て , 観測 装置 を まとめ 。 
舟 来 解決 し た いと 思ふ . 

。$ 5 夫々 の 記録 され た 地震 動 を 分 析 し て 卓越 周期 を 求め る と と が 出来 る . 又 あ る 地震 に 着 
目 し て その 最大 振 巾 と 其 に 対応 する 加速度 を 計測 し $ 1 定義 し た 卓越 周期 た 求め る と と も 
出来 る . 然し な が ら 以 上 の 場合 に は 得 ら れ た 周期 は 夫々 の 地震 の 固 源 距 離 I< より 著 る し く と と 
な り , その ま ぃ で は 周期 と 振 巾 と の 関係 を 簡単 に は 見 出す と と は 出来 な V。 

す な わ や 車 越 周期 は 既に 知ら れ て 居る 様 I 主として 震源 距離 に 支配 され る も の で ある が 。 と 
の 影響 が 大 き ぃ た め Kc 振 巾 と の 関係 の 方 は 二 義 的 に 考え られ 勝 で ある 。 長 周期 低位 氷 の 振子 を 
用 いて 大 地震 に は 了 部 及 8 部 数 十 秒 の 波 の ある と と が 知ら れ て 居る や. 又 P-S 4-5 秘 以下 


7SOFSI RE ーー y 遇 と ク 宮 
CTW * 


、 将来 は 地震 動 の 各 相 c つ き 文 各 成 分 に つ き 研 究 す べき も の と 思う . ヌ 交 佐 計 ME 


放 ら ず 。 色 ネ な 周 渋 数 特性 を 持つ 地震 計 を 用 いて 比較 研究 する の も 有用 で あら ら . 人 CN 
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有限 歪 弾 性 論 に な ける 歪 - 在 力 式 の 一 般 化 
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Generalization of the Stress-Strain Relations jn the 
Theory of Finite Elastic Strain. 
YasuO SHTMAZD 
Geophysical Tnstitut6,-FacultY of Seience, Tokro UniversitY. 
CReceived May 20, 1953) 


Tn case of fnite elastic strain,。 we must distinguish the following two view points. (1 
Whetber the initial nnstrained position is used as thbe independent variables in terms of Which 
-the strain is described, or CE) the final strained po8ition iS used. 1t iS shown in $ 2 that 
four sorts of strain defnitions are possible. Wo oF them are ( 葉 ) and the other two are 
CE). Im $3 and $5, two sorts of defnitions of stress are 8hoWwn. They are(L) and (E) 
respectively. Admitting these definitions, eight sorts of expres8ionS for the stres8-Straim 
relations are obtained. These eight expression8 are equivalent, and we may adopt any of 
them in accordance with circumstance. The transformation theorem betyeen these eXDre3- 


SionS 1S also given. 


BelgE に 論 

弾 尾 体 に つい て の 議論 の 中 心 は 。 姿 形 て 歪 ) と と れ を 起す の に 必要 な ( 歪 力 ) と の 関係 を 
知る と と で あら う 2. 後 で ぶ べ る よう に , 歪 力 に は は つき り し た 物理 的 な 意味 づけ が 出来 る の で 。 
在 力 の 定義 は さして 困難 で な い . それ に 反し て , 至 の 方 に は 定義 の 仕方 に つい て いろ いち の 立 
場 が 考え られ る . と の 論文 で は , 一 般 に 四 種 類 の 歪 と 二 種 類 の 歪 力 と が が 定義 出来 る と と を 示 
し た い . 又 そ れれ に 伴 つ て 歪 と 歪 力 の 関係 に も 入 種 類 の 表現 が 考え られ る 。 併 し 。 これら は あく 
まで 立場 の 違い iC に よ つ て 生れ た 見 か け 上 の 違い で , 数 学 的 (に は 全く 同等 な も の で ある . 夏 に 。 
ー ク の 歪 - 歪 力 興 係 式 の 表現 か ら 他 の 表現 へ の 秦 換 は 常に 可能 で ある 。 我 ふ は 場合 拓 応 じ て 合 
い 易 いも の を 選べ ば よい. 

と ころ で , この 艇 雑 さ は 交 形 が 非常 に 小さ けれ ば 起 ら な い . 非常 と 小さ い 交 形 と は 。 歪 が 無限 
小 の 量 で , その 2 乗 以上 の 量 が 無視 出来 る 時 で ある . 我々 は も つと 一 般 C 将 形 が 小 き く な い 場 
合 を 扱 あ うと する の で ある が , その 場合 , 次 の よ うに 二 つ の 立場 を 臣 別 し て 考 え ね ば な ら な い 、 

⑦) 変形 を 受け な い 前 の 座標 を 獲 立 変数 と し て 議論 する か, 

C⑦) 変形 後 の 座 標 を 狗 立 交 数 と する か . 


* 現在 名 古屋 大 学 理 学部 地球 科学 教室 Institate of Earth Sci 1 
3 た e コ ま Clence, FE S 
University. CPresent Adress) mnCe,。 Faculty oF Science, No 人 


(Os 放 at 
Lc US pps 


Ca 


| 立場 に 相当 する か ら で , この 二 っ の 立場 を 区 別 す る こと が 我々 の 取扱 い を 複雑 C す ナ る の で ある 。 選 
例えば, 高圧 を 受け て いる 物質 の 弾性 を 調べ ふう と すれ ば , 先ず 大 き な 交 形 を 与え た 化 。 更 。 
3 に 敏 小 な 突 形 ある 場合 に は 細 性 小 な どの ダイ ナミ カル な も の ) を 加え て 突 験 する わけ で ある 
| か ら , 高圧 を 与え な い 前 の 店 標 系 より も 高圧 を 与え た 後 の 座 概 示 を も と に し て 考え 方 が 。 
取扱 が より 楽に な る . 大体 的 云う と 。 高圧 の か け 方 が 前 水 正 的 ぐ な い 堪 合 は かけ 方 K エ | 
つて は 初め の 座標 系 で は 直交 し て いた 方 向 も 。 圧力 と た かけ たため 直交 し な く な つて , 5 


い は 面倒 に C に な る . 稀 形 後に 直交 する 量 と を も と に し て , 後 の 後 小 な 変形 に 関 し て は 普通 の 弾性 論 


| を 使え ば よい わけ で ある . 婦 , 弄 和 作 件 の ある 問題 の 場合 に は 。 変形 後 の 境 界面 の 形 自身 が 未 ・ 
_ 知 な の で ある か ら 。, どう し て ゃ 変形 前 の 座標 系 に つい て 環 界 條 件 を 与え な けれ ば な ら な い > 


ここ で は 先 歪 の 定義 を 分 類 し , 区 に 歪 と 歪 力 と の 関係 を 分 類 し て , 相 亡 間 の 次 換 則 を 与え 


_ る . 但し , 完全 弾性 体 〈 歪 と 歪 力 と は 一 対 一 の 対応 に あり , 理性 多数 や 履歴 は 考え を ない) の 仮 。 


定 は 捨て な いと と に する . 
S 2 歪 テ ン ソ ル ( 
変形 が 無限 に 小さ く な い 場 合 以下 こと れ を 有限 邊 弾性 論 CRnite strain theory) と 称し , 無 


- 限 小 の 場合 を 古典 論 と 呼 騙 ] の 弾性 論 に つい て , も つと も 明和 俊 な 数 学 的 議論 を し た の は Wurnag- 


han'??2 で ある . 変形 の 2 乗 量 と を も 考え に 入れ て フッ ク の 法則 を 一 般 化 し よう と する 試み は 。 


以前 か ら 多 く の 人 ic よ つ て 行わ て で いた . それ ら を 統一 的 に 論ずる と , 以下 述べ る よう 皿 種 。 
_ 燥 に な る の で ある . 


_ 先ず 1 に も 述べ た よう に, 弾 件 召 質 内 の 任意 の 歪 は , 変形 前 と 交 形 後 と の 二 つ の 座標 を 


。 る つて いる .。 我々 は その 二 つ を を それぞれ 獲 立 な 座標 系 g。 で 表 わ と 2. 従 つ て g- 系 c 変 化 。 


を える と と な く ヶ - 系 を 交 s 換 する と と が 出来 ,。 その 逆 も 可能 で ある . テン ツル 解析 の 言葉 で 


云う たら 一 方 の 座標 泰 が 他 の 座標 未 変 換 I て 対し て 不変 量 (invariant) に な る , と れれ に ょ つて 更 


に 二 つ の 立場 を 考え を る と と が 出来 る か ら , 結局 , (@⑦, 必 ) の 二 系 に よ つ て 交 形 を 考え る 方 法 
4) と , (②, %) の 二 系 に よる 方 法 (B) と I と な る . と と で 2 は invariant (て な る 方 の 座標 系 
を 示す . 変形 が 無限 必 小 さけ れ ぱ ば co, ヶ - 系 の 展 別 は な く な る . 欧 < 各 座標 が 微分 可能 で あれ ば 


9g gA 
0 (2.1 ) 0 (2。8) 
(4) Py ( ぢ ⑧) 2 
の 5 の の 
5 (2.2) ky (2、4) 
を 定義 むせ する と と が 出来 る . と れ ら の 間 に は 
QX =65。 8 ge 王 88。 oi 8 一 84。 の の )=65 2.5) 


セー 但し , 8 85 は それぞれ 7 に 7 mc 9 を iL 3 


(do)* 王 2o7。 (2ーgzAZ" 


_ (do)* ニ gg227 ニ ん ム 。 の Ad の z7。 か 。 三 WXOZ 


(ds)? ニ gz^Ag『 2 


ん の go7, 


か で さ 


Cd) 一 (2 ニ (1 ユ 一 722 


三 (を 7 一 1)g7 の 7 


2 2 
2 三友 7ー1 
- を それ ぞ れ 4 型 の Eualer,Lagrange 歪 と 定義 する . 剛体 的 な 変形 の 場合 に は , 1 の 
| 変人 は な いか ら 。 な 。 三 = テ 1。 従 つ て (2.11)。 (2.12) に あい て 6 ニク 2 の ニー0 で ある . す な わ 
了 ち 宇 は 前 人 的 な 交 形 (移動 , 環 転 ) か ら の ずれ を 表 わ ナ も の で ある 。 


すま 
で Us (g) に あい て . 


EE コ 


(dso)? ニ gwAdo" 三 At の 2z7 At 三 の WO (2 の | 


(d)* ニ df の ーッ 272dA の oe。 の ワー 8%8 (2. 14) 


(d ぉ ーー(ds。)* ニ (1 一 AP) の edz7 | -(9.15)- ら 


ニー ンー (ウー1) ggAgof 2 _ (9.16) 

加 と な る か ら - 
_(@ め 2ew ニ 1 一 に ②.17)_ 
SG = 1 277 ニ 7 一 1 「 (9. 1s) 反 


6 き を それぞれ 型 の Euler 友 , RE 歪 を 定義 する 還 と が 出来 る の 計 
(②。 1), (2.12), (2.17), (2.18) が 皿 種類 の 歪 の 定義 で ある . と の 中 , ( 刀 4) は E. G. Cokea 
2 量 N. は Filon?2 が 用 い , (74) は R. Kappus* 。 工 . Brillouin5 の (に ,( 妨 ぉ ) は 蒼 本 6 の と, 


_《 ア ぁ ) と ( 婦 」) は F. D. Murnaghan*2 や の 用 いた も の に 相当 する . 特 C 直角 座標 系 で 書く と 当 


2 20 9 - 
を (4) の と 短 三 山 ( ) -( 芝 ) -( 9 

as に の %+ の の の 
Or の @ ュ 5 9@。 O@。 _ 99s 9@s 
Oy。 の の 3 の O?。 O%⑦s Ox。 ys ” 


衣 > 
導 し 4 * > 
ビオ イリ こ N CT 5 
kk ま い - ン Re 
も T 


M Ce に 5 2 と 。。 ニ ーー 


人 ): 全 ) っ 


2 が の K ーー er の w 6 の 。 9 の > 9%s ws 


9 り K Pa 
覆っ 本 228588280 Ve の G3 の 2 8 ジー 
yo の 1 2ep ニ ュー( ) -( 妥 ) -( 有 
G%r の y。 、 の xs / “ 1 
3 9e。 2g。 9e』 9g。 2gs 1 っ 
間 _ の ri Ox の ws の zz の xs の 7s 人 
5 ' 

間 1 wt の wi \* / 3: \* 
人 (と る ) 65 BN 1 2 了 


- 馬 識 が 2 


9g@r 9gi の gs 9g。 の es 9gs” 
と な る . 30 「 
を ー _ と れ ら ちら 四 種 の 歪 の 問 の 関係 は , 代数 的 に 考え る と , 考 を 易い . すなわち , マト リ ックス CeD 
を 婦 に も みあ で (2. わ ー(2.4) は 
(②D= ル (68D り = ルー 
(@D=M7*。 (8 め )=(- り も 


ックス で ある . 従 つて 
「 (ね の =M*7 (2.24) C⑥@ の =GrDYM つ 
(の 2 の =(27 や * 罰 * ニ 7* 
 , @ の =(CM-D や *C7ーD* ニ ルー(77ー リ * 


で ある . 但し 7 が 対称 マト リッ クス で ある と と , すなわち 1 
罰 *ー 太 ー 3 


。 。 を 用 いた . 結局 「 
敵 (80)a4(2.28) - て ag)=( ア 4 


Cg の = ルーCZ の )47 (3.30) (⑦ の = と の ルコ 
。 。 の 関係 を 得る . (2.28) 一 (2.81) は 歪 一 歪 力 の 関係 の 間 の 変換 法則 に あい て 重要 な 役割 り を 演 


邊 _ | 歪 を 受け て いる 弾性 媒質 の 平衡 條 件 を 議論 する を め に は , と と まで の 列 的 立場 を 離れ て 動 カ 

ye 

呈 学 的 な 立場 と と ち ね ば な ら な い . その た め に は , 歪 を 加え た 状態 に 更 I 仮 想 変位 と 加え て みる 
わけ で ある . (4) ( ぢ ) に つい て 仮想 変位 と それ ぞ れ 6z^。 6z′ と する と 


本 1 1 oo 
に ) ( ぢ ヵ ) 6 と xx 三 Ok テ |es-sep2 土 (@6 ふ ー2 る うー の | 


な 2 


1 
しい ee 
9e? 


977 モ ーー 


pk 
SE 三 ーー 


SD 中 
897 ニ ーー 8 ウニ ー テ | Cg ー264 り 9 


/ 守 の yf 


96z? 
の ん 


2 


を うっ のみ と * 0 5 
十 (7 一 26) 2 (2.85) EE 


と な る と れ は Murnaghan ウ の 記法 に 合わ せ て ある . と れ を みる と (4 ヵ ) と ( ア ヵ ) 及び の 


28 (2. 


3 
の 7 


96%+ 


26 上 


ー タ ジ 
了 の 3. 
6%。 


の 6%。 
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266。 3 三 


22 へ 


28) (2.29) か ら も 容 易 に 家 せ られ る 還 


' ) 


の 6 ヶ > 
1 6。s ー、 
> が 【 の /1 


の 7s 


ー2(en 31 sz っ 


の 6Zr OZr の %r 


992。 と の 。 の の > 


ga 2 艇 が ete. 


O6zs の Zs の の a 


。 ーー ルク 
267s に の @。 の の 3 


Or の 72 


の O@。 の @s 


の Os OGs 9s 


の > CO の 


際 8 1 


の O@。 の Os 


O ツ 〆。 の %a 


O@。 の の s 


の 3 の O% ぁ 


+/( 


O@。 の の s 
Os O%r 


な 22 Os 


の ?」 の Zs 


+ ( 


O の > の ds 


。 と , ルカ は 変形 の 前 後 で 保存 され る か ち ( 
ア 7S。 ニア "ZS 

78。 ー ゴ ZS。 
ー eS ー 7 の"7S。 


すなわち 歪 力 テン ツル 7 は g- 系 C つ いて 定義 され , 


etc. 


O@。 の の 3 


(9。 ま お) 


(8.2) 
(3.3) 
7 ツ は - 系 に つい て 定義 きれ て いる 。。 


先ず 考え を 用い 7 ツ で 話 を 進め よら. 平 御 係 件 を 求め る に は 。 仮想 克 位 を 手 え た 時 の 仮想 住 事 


_ を 計算 し て 見 て ば よい . CZ4 ょ ) に つい て の 仮想 仕事 は 


ー 員 CgS)8W= 了 (778。)8er 


2 y _Gauss の 定理 に よ つ て これ は 


! 


、 < 寺 け る 一 に 和 く 休 秋 カミ と する と すす うと 


ザー | PtSzf ア 


こと で / は 秦 形 後 の 損 度 で る. 敢 に , 仮想 仕事 は 全体 で 


孤 に っ 2 Ne 
人 際 さ 完 E =rrr- /[( 了 + pee+ sg My 衣 
| 仮想 変位 が 剛体 的 な 移動 で ある 場合 に は 

= あつ て , その 時 仮想 仕事 は 0 で ある か ら , 

に RE Jr (0) 

。 。 と れ は 任意 の 8 に つい て 成り 立つ か ら 

粒 d 27 pe ニ 0 

: 2 


和議 8 アニ = ME ウー 
。 に つい て も 仮想 侍 事 は だ か ちら 

ゲ . 了 ア . 屯 。 = とう ァ ーーー dP レー 
隊 人 チー 
- 粒 剛 7 ニタ アツ 
)。 ニナ な わ ち ァ 7" は 対 区 テ アンツ ル で ある 。 結局 。 


( 96? 
2 ラー P( 光 の ァ 


。 お 一 般 の 仮想 交 位 に 対し て 成り 立つ , 古典 論 で は c。 ヶ 系 の 臣 別 が な く な り , 
と な る か ら (2.88) に あい て 


和 98 必 98 ) 
の 229 9 の 


82 族 /2 = rew d ア 


と れ は 平和 條 件 に 他 な ら ず , 古典 論 の 場合 と 同じ で あぁ る. 爽 に 剛 体 的 な 仮想 奏 位 


も お 0 
2 が 9 に ja き 


PA 由 四 _ は 
EE * り の を 


2 ー は 常に 保存 され る か ら , 一 般 IC 
SCD20072 アア. +8C9 み 


6 の g@7 ニ アア. 了 ア . 1 7 カー We > で 4 2 
GSC 1 吉 和 た つ - (4.3) 
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02 の ana 02 + 将 jy NEO c^ 計 


26%" 96%" 
ウッ 填 本 267j(O56)~* 


ら , (4.5) を (4.4) に 入れ て 


「 pC8 ぁ oc87)2 ア ニ 2 67o(879 の 3gP 


6 の 十 c62) ニ 787 C848 わ つ 


に 0 
0 1 85 


Se 9 の 以 / つ Y o の 
MS 6 


と 55 iC つい て で ある が , その 他 の 歪 に つい て は 。, 例え ば (2.28) 一 RSS 81) を 用 いる 


の 2 9 の 
の 0 


eo= 2 より 2 で ある か ら 


9 の 
回 7 ッ ー ーー 4 
記 誠 < が 48 2" 0 


< Go- 2 が *CZ の (CM)* より 2 ーー ル * 9 の 7* で ある か がら 


77 
(Wp) eop も 


了 で め =Cgu)* だ た から, CC の つっ Cg) と 同様 KC し て 


SE 


本 。 


CSS 


を 香る. 統 呈 


ーー ( 巨 ) ヵ 


7W=ー9p デー ん 96 。 


に ッ 
放 て 補 3 | こと る 


凡夫 3 う 3 
デー 4 4 生 ' る だ 
居 較 9 ツー ニー2p 9 の ⑳ 72/ ツ 
セ 77/ か 

- 半 ど 2 ゅ 
Ne 2 の 0 の 

_ を 得る . 

古典 論 の 場合 に は 
どー ニー6 ツ ニワ 
人 
= で あつ て (34.9) 一 (4.12) は 
ダニ po 


と な る . 

Brilonins の 得 た も の は (7 の ぁ で あり , MurnaghanD,2 の 得 た の は (7 ぉ ) ヵ , (Z4)g に 
当 す る Birch は (の ぁ を 大 体 的 な 問題 < 広 用 し た . 前 て も 述べ を よう [< 有 限 の 歪 を 論 人 た 
人 は 多い が 歪 と 歪 力 と の 関係 に つい て は 人 多 り 注意 を 払わ な か つた よら に 思わ れる . (4.9) 一 と 
12) に いて 一 番 重 要 な こと は 。 在 を 加え 場合 の 徐 度 交 化 を 考え に 入れ たと と で あろ う 。 
それ か ら (8.12) と (8.14) と を 比べ て 刊 る よう に , 歪 に 代 つて 仮想 sai ント 4 ん 2 
的 に は 基本 の 意味 を 持つ て いる と と で ある . 古典 論 で の 歪 一 歪 力 の 関係 (4. 2 を 言 楽 で ミク 
計 9 居 の ら 
* 歪 力 テ ン ツ ル は , Helmholtz の 自由 エネ ルギー の 和 歪 テ ン ツ ル に 関す る 勾配 で ある “. 
まっ と と に な る が , 有限 歪 の 場合 に は , (3.12) が 根本 の 意味 を 持つ て いて , ご 
。  『 歪 力 テン ッ ル と , 仮想 変位 さ ク トル の 空間 微分 と の スカ ラー 積 は , 人 で つい て たき 
- れ た 仮想 仕事 に 等 し い ”". 

と 芸 う と と が 出来 る そし て 古典 論 の 場合 に 限 つ て , 歪 テ ン ツ ル の 変 分 と , 仮想 変位 ベク トル 
の 500 
S 5. Lagrange 的 歪 力 「 っ 
S 4 で 述べ を た 歪 カテ ン ツ ル Z"" は (3.3) で 見 た よう Ii ヶ 系 で 定義 きれ た も の で , Baler 的 。 


Wu っ 
バ 


あきこ ⑧ め ) の Lagrange 的 居 力 に つい て の : 2 
7 の 77478。 778, 


あり 
2 ks 人 行 例 式 で ある . 同様 に し て , この 面 策 素 分 は > 系 で は 


eo Ce の =(det あい 


に OO の 
0 に ーー こい 
det Cyー P の 


6 あの を (5. は に 入れ る と - 
で ik7Sー7 の ーー 28, の 
Ia) cs 
議 PCZS5 


7 ツー ニ に 7 2 ey 


を 得る (5.8) は 両方 の 至 力 表現 問 の 次 換 法則 で ある . と れ を (4.9) 一 ⑭⑬.12 kr 


( 也 の 
- ズ 29 と 
Ge 誠 7 ケーーsp yaod ー 


(4.9) 一 (4.12), (5.9) 一 (5.12) が もつ と る 一 般 化 し た 歪 と 至 力 と の 関係 式 で あつ て 。 
ic 述べ を た よう C. 問題 の 性 質 IC ょ つて 適当 な も の を 選べ ば よい . Murnaghan?〉 の modif 
。 stress は (5.10) で ある. “ 


3 突 際 の 問題 を 解く に は , の が 弾性 = ネル 半 ー で ある と 2 友 の 函数 と 仮定 する わけ で あぁ 
_ お , その 具体 的 な 例 と し て , 例え ば Bireh な 等 方 性 物質 人 静 水 圧 を か ひな 場合 C (gz を 応 
。 し の , 結晶 体 に 交 水 圧 を か けた 場合 < (4) ヵ 。( ア の) の を 応用 し た . その 他 の 例 ic つ いて は 』 
| 洋 ・ 生 内? 及び 島津 !⑦ の CZ)z に よる 二 三 の 例 が ある . 潮 界 作 件 を 含む 問題 つ いて は $ 1 


ゃ 


| で 述べ たよ ょ う Ic Lagrange 的 歪 力 を 考え ね ば な ら ず , 簡単 な 場合 に つい て は Murnaghan 
_ 計算 だ ある が , 特に ダイ ナミ カル な 問題 に つい て は 後 の 機 会 に 改め て 述べ る と と に し たい. 
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東北 日 本 に むり る 第 3 回 爆破 地震 動 前 測 
爆破 地震 動 研究 グル シー プ * 


1953 年 6 月 30 日 受理 ) 


The Third Explosion-Seismie Observations in North-Eastern Japan 
The Research Group for Explosion Seisrnology 


CReceived June 30, 1953) 、 


The third explosion seisrmnic BGPYZ6ROP which succeeded to the ]ast two observations oF 
Oct. 25, 1950 and Dec. 27, 1951 were carried out July 25, 1952 in North-Eastern Japan. In 
this experiment 5.5 tons of carlit were exploded at TSibuti adjacent to the site of the 
preceding two explosions for engineering purpoSes. Tn thiS case the ammount of explosives 
was not sufcient that the accuracies of the arrival times observed at distant stationS of 
the first motion were poorer than in the cases of the last two explosions. The arrival 全 me 
of every phase is 8hown in Table 2 and thbe travel-time curves are 8hown in Hig.2. The 
travel times at the observation stations in the 8outhern direction lies on three different 
straight ]ines which are given by the following equations, 


が 。=12h 05m 二 て 一 0.06 エ 0.06) sec. 十 C0.1673 よ 0.0008) see. 
の '。=5.98 王 0.01 km /sec. 
が =12h 05m 十 C3.7 エ 0.3) sec. 二 CO0.189 ェ 0.002) sec.A 
の ュー7.17 土 0.07 km /Sec. 
が 。=12h 05m 十 (CT.9 エ 0.3) sec. 十 CO0.279 エ 0.001) sec. 
の ュー8.58 土 0.002 km /sec. 
CA being measured in kilometers.) 


On the other hand, in the western direction, the equations are obtained as follows, 


* 今回 の 観測 に 参加 し た も の は 次 の と お り で ある . CABO 順に よ ょ る) 
秋田 大 学 鉱山 学部 : 田 治 米 鏡 三 , 山下 四郎 
東北 大 学 地球 物理 学 数 室 : 加藤 愛 雄 , 乗 富 一 雄 , 高木 章雄 
東北 大 学 地震 観測 所 : 嶺 永治 , 鈴木 六郎 . 
東京 大 学 地球 物理 学 数 室 : 浅田 敏 , 田 望 , 小林 直 太 , 茂木 清 夫 , 佐藤 良 軸 , 中 條 純 朝 . 
東京 大 学 地震 研究 所 : 秋 間 哲夫 , 浅野 周三 , 堀 実 , 萩原 将 一 , 河 角 広 , 笠 原 慶一 , 小林 直 吉 , 
松本 英 早 。 松本 利 松 , 宮村 播 三 , 表 俊一 郎 長田 甲斐 男 、 鳴 憎 三 , 紫野 時 
郎 , 斉藤 貞夫 , 辻 浦 賢 , 田中 貞二 , 山 較 良雄 , 柳沢 馬 住 。 渡辺 政雄 
科学 博物 館 : 浅沼 俊雄 。 本 多 俊一 村内 必 下 
忠 央 気象 台地 震 課 : 小川 辰 郎 , 宇津 徳治 ・ 
地質 調査 所 物理 探鉱 部 : 古谷 重政 , 小鳥 束 志 , 森 嘉義 , 氏家 明 . 
京都 大 学 地球 物理 学 数 室 : 神 月 彰 , 王城 逸 夫 。 
九州 大 学 地球 物理 学 数 室 : 河野 , 西岡 吉山 良一 
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湖 の 間 仙 PE 7" 二 12h 05m 十 (CO.00 よ 0.05) sec. 十 C0.172=0.001) sec. A ES 


?s「=5.81 エ 0.08 km /sec。 テ る 6 
ト : な "=12h 05m 十 C1.08 エ 0.4) sec. 十 0.287 よ 0.009) sec. A 
の リュ ニ 8.5 エ 0.2 km /sec. 、 拉 


The velocity of seismic Waves “?。” in the western direction is smaller than “og クツ in the SS 
Southern direction、 Tn the case of the second explosion-seismic obseryation the velocity “?” 
of the same 1ayer in 868SBEIOITGCHHOn Was lareer than “2 ? of the southern direction。 
Tf we assume the structaure shown in Fig. 3, the explanation to this will be that the 1ower 
]ayer, of which velocity iS 5.9 km/sec, is overlaid by the soft 1ayer oF 2.56 km /Sec having 
the interface that dips 88' to the west. 


多量 の 火薬 の 爆破 が 行わ れ た . 我々 は その 機会 既報 の よう に , と の 際 に 発生 ナ る 地震 動 の 稚 1 
測 を 東北 各地 Il に ちい て 実施 し 地 穀 構 造 の 研究 を 行 つ たり . 以下 に は 19859 年 7 月 25 日 に 行 ね 。 
れ 3 回 目 の 石 注 大 披 て よる 地 須 動 の 観測 結果 を 報告 し 。 京北 地方 の 地 靖 造 な つい て の 
-2, 8 の 議論 と の べ よ う . に 
_。 S2 前 2 回 の 観測 結果 ょ りみ て , 今回 は 更 ic 深 w. 「 
所 の 地 吉 構造 を 研究 する た め と 測線 を 延長 し た . か く ' 
の 如く 遠 距 離 I に も いて は 当然 地震 動 の 振 貼 は 小さ く な 
る の で グラ ンド ノイ ズ に さま た げ ら れ な いよ ょ よう に 適当 
な 方 法 を 計 し な く て は 観測 を 成功 させ る と と は と ら て 
い 不 可能 で ある . そ と で 我々 は 数 ケ月 前 より 東北 地方 
の か な り 廣 範囲 な 地域 の 町 村 其 の 他 の 機関 に 書面 を 送 
り , 横穴 , 廃 玩 等 の く ぐ は し v 調 査 を 行 つ を . 観測 点 配 
置 を 行 ろ に と あ た つて は その 結果 が 大 い c 参 照 さ れ , と 
- の ょ うに し て , 南方 測線 は 発破 点 よ り 約 80 km は な 
れ た 貸 波 山 tc け る 地震 研究 所 支所 まで 琵 長 せら れ 
た . 怒 , 前 2 回 C は 行わ て れ な か つた 西方 に も 約 120 km 
|。 の 測線 を と つくり, 6 ヶ所 に 観測 点 を つく つた . 以上 の 
べた の 外 は , 衝 測 方 法 欠 挫 拭 な ど 芝 2 回 目 の 提 破 
の 時 と 殆 ん ど 同 し で ある . 
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り さ 
S3 5.546tons の カー リツ ト は 前 回 の 爆破 点 の 極 2 
|。 く 近 く で , (前 回 の より .20m 南 へ よる ) ダム 工事 の 探 
8 2 り |] Fig。 1 Temporary 8tations for the EE 
AR SL 00 NE 0 有 TSibuti explosion 8e1snniC 送 
% 


日 , 12h 04m 59.42s (日 本 標準 時 ) で あつ た . observations. 2 
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Table. T Third Tsibuti explosion-seismic Observationg。 


Observation RI Electromagn.| 世 lectronic 
Location ee Observerg 
point point Seisrmograph8 | Amplifierg 
1 ]sibuti-1 Near the shot 0 っ 2 km.12c/g Vert. None Kojima, Furuya 
2 -2 point 2ー5 Nore Mori,。Ujiie 


8 Hondera 1409567297 玉 | 889587247N| 15.8 人 0 NPG 2 for D-vibr. Hori, Tujiura 
4 Hosokura-1140 54 38 | 38 48 18 10c/g Hor. | 1 for BMD 8 
5 _9 32.2 |3c/s Vert. 2 4or D-YiDF2 Ok Kono 

ぎ ぎ 6 Kawatabi 1404581 |884488 | 殺 9 8e/mVertHor 3 for DF Pa Ren 

8 7 Nenosiraisi 140 48 52 | 881908 | 87.8 8c/s Verk Hor」2 for Da 

=) 

=| 8 Daiyama 14024 2 | 374918 | 148.8 8e/s Vert.HorJS for 2 

に | 3c/s Vert. Hor. -。 Yamazaki 

|= ロ | 2 

肖 9 Takatema 14017 80 | 873088 |185.0 ja 昌 oy。 | IOrHH-vibr。 Gate。 Hraoke 
10 本 atori 400530 |871548 |216.4 9 抽 Fr 3 for 革 -vibr. Suzuki。 ine 
11 Hitati 1403647 | 3868532 | 280.2 PC/B ero/8 1 for D-vibr. Tanaka。 Osada 
12 Motegs 。 hdOnnn9 |s68252 |z90.7 SC/8 Yemt To S forHcYibr 


c/g Vort. Hor. 2 H-vibr. ASahara。 Wa- 


(マッ) 
So 
^Y 
1 


18 Tukuba 隊 9 06 40 36 12 36 | 27 。 1 c/s Hor. tanabe, Mogi 
14 人 KaturazaWwalt40 40 34 38 59 49 22.2 "3c/s Vert. Hor. 1 for D-vibr.|Akima, 
| 1 for 是 -Yibr.| NMTatnmoto- 耳 
る 15 YuzaWa 140 3030 |」3909386 | 38.8 10 c/s Hor. 1 for 氏 -vibr.ITamaki 
- の 1 | 
8 16 Innai 140 21 54 | 390250 46.0 |8c/s Vert. 2 for D-vibr.Sima, Sibano, 
8 | YanagizaWa 
選 17 Mamuro- H40 17 38 52 00 58.7 ISc/s BR = 2 for -Ytbr.IUtu 
る | gaWa c/s Hor. 
ど 18 SinazaWa 140 00 31 38 41 05 90.0 2c/s Vert. or 3 for 耳 -vibr. 古 onda,Asanuma 


19 Tagawa  H394104 |388907 |116.1 8c/s WedBOE 220es D-vibr. Tazime 


S 4 今回 の 観測 は , 爆破 点 に 近い 所 は お ほや せ ね 良好 な 記録 が を られ を が, 遠方 の 観測 点 
い て は 増 巾 器 の フイ ズ 及 び グ ラン ド フ イズ が 地震 動 に ュ ム ペラ ブル と な り , 明瞭 な 初動 を を 
られ な か つた . 勿論 , 全 観 測 所 iC に お いて は , 附近 の 交通 世 断 等 を 行 つ て いる の で 日 中 の 観測 と し 
て は これ 以上 に グラ ンド ノイ ズ を 小さ ぐす る と と は 不可 能 で あつ を. 遠方 に いて 初動 を 明瞭 
(に と る を た め に は . ① 火 楽 量 を 増 力 る. ⑧ 爆 破 時 刻 を 静寂 な 夜 問 に する . グラ ンド ノイ ズ を 
消す よう (に Tick up を 配置 する . ③ 増 巾 器 を 改良 ある い は 新作 レフ イズ を 消す 、 と いら ょ うら 
な 数 点 の 改良 が 必要 で ある . 

各 観 測 点 に お ける 読取 り を 第 表 に 示す . 各 測 線 別 の 走 時 を 最小 自 乗法 で $ と め ら る 

南方 測線 (この 測線 に 関す る も る の は "を 附 す ) 

=12h 05m 十 (一 0.06 王 0.06) see 圭 (0.1678 王 0.0008)sec.A 


?' ぉ =5. 98 圭 0.01 km/sec. 


ea 


5 の ミ 17 士 0.07 7 


お 。 三 12h 05m 十 (1. 9 土 0. 3)sec. 十 (0 279 土 0.001)sec. A 
?' ぉ 3.58 二 0.002 km/sec. 


西方 測 線 (? ヶ を 附 す ) 
=12h05m (0.00 主 005)sec.O.172 主 0.001seeA 2 


?" ぉ 三 5. 81 土 0. 03 km/sec. ER 
" あか 。 


ど 生 19h 05m (1. 08 二 0.4)sec. エ (0. 287 二 0.009)sec, A 


- 王 9 三 38.5 士 0.2 km/sec. 
ーー Table. TI Arrival times of the third Tsibuti explosion tremors. 

-: 和 計 eS Epicentra1 Time of phase comrnenCennent C12h05m う 
k point distance 呈 3 | 0 6 
到 _ 耳 ondera 。 15.8 km 2.44 sec. e 
民 Hosokura Pe 3212 8.25 | HO340 語 

_Kawatabi 41.9 7.01 2 
。 Nenosiraisi 87.8 14.66 26.88 うこ 
。 Daiyama を 5 36.2 24.49 sec。 49.70 = 
基 Hatori 216.4 48.5 84.0 ご 間 寺 
Hitat 280.2 80.00 
Wotegi 290.7 43.92 88.89 
ま Tukuba 327.1 49.6 93.0 
上 KaturaZawa 2 ク 22 3.83 
- 違 Yuzawa _ 33.8 5.78 10.61 
を Tnnai 46.0 。 7.98 14.41 
. MamurogaWa 98z7 10.16 4 
- Sinazawa 90.0 15.46 
_ Tagawa 116 .1 


85 南方 測線 。 第 2 回 石 注 の 稚 測 結果 の 解析 より, 地表 近く I 2.50 km/see. その 下 ic 4.67 
km/see の 層 が 石光 の 附近 に は ある と と が な わか つて いる が , 今回 は 観測 点 の 位置 の 敵 係 で と れ 上 
_ 等 の 層 に 相当 する 走 時 は も と め ら れ な か つた . 6 と いで と の よう な 走 時 曲線 か ら 地殻 構造 

。 を 求め よ ら と する の で ある が , 南方 測線 の 走 時 曲線 の み を 用 いる か ぎり は , 南方 測線 に 関し て % 
| は 水平 成層 構造 を 仮定 し な けれ ば 議論 を 進め て ゆく と と が 出来 な い の で , まず と では, 東北 
。 地方 < 一 欄 に と れ 等 の 層 だ ある と し て , と れ か ら の 議論 を 進め て ゆく と と と する . し か し 信 回 半 
。 の 稚 測 の 場合 は 爆 臣 時 刻 正 能 IC も と め ち れ て いる の で 先 つ 第 一 拓 。 第 一 層 の 厚 さ は 第 回 の 。 
_ 搬 測 結果 通り と し て , 第 2 層 の 厚 さ を も とめ て みる . 
紀 第 2 層 (4.67 km/see. の 速度 を も つ 層 ) の 厚 さ に つい て . 


! 
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Fig. 2 Travel-me curves of the third TSibuti explosion Seismie obserYationSs. 


第 2 同 の 観測 結果 (に よる と 第 1 層 , 第 2 層 の 


速度 は 。 それ ぞ れ の =2.56 km/sec., 9。 三 4. 67 
256 *726ec 
km/see。 又 第 1 層 の 厚 さ は の 」=0.75 km で あ 592 AAoc 


る . 今回 の 結果 より 第 8 層 の 走 時 曲線 の intercept Rig.3 EEW-profle ofthe surface crustzof- 


8 N-E Japan. 
me は 7so 三 0.52 sec。 で ある の で 
3 2 ル 諾 
99u/ 9 3 ー 」gGay/ ey 5 
4 人 9 の の 3s 
4 アナ ーー LU 、 丈 バル の emP つ 
の 。 三 ーー so 2gA/ 9 2 3 
ジィ / の 3“ 一 る , の 1 6 ュ 


の テー0.04 (km) 
即ち 第 1 層 の 厚 さ を 750m と する と , 第 2 層 の 厚 さ は 殆 ん ど 無 視 出 来る 程 小さ く な り , 第 2 
層 は 存在 し な いと 考え て よい で あろ うら. 
1) さて それ で は 第 1 層 の 下 I< は 直接 第 8 層 が 存在 する と し て , 第 1 層 の 厚 さ を 求め て みょう -. 


剛 @. 56 En/iee の 迷 き の 局 ) の 厚 


0 2 の 2 
の ら / 当っ 
FE CA ? ぅ 


た Q 74 二 0.01) km 


omo kree oe 東 珠 な つい て の 走 時 曲線 ic 現れ 。 の 
上 に は 現れ て は いな い . 更に 南方 測線 の 第 .8 層 の Se 全 me 7 8.) は 東方 測線 の 第 2 
衣 intercept time 7.。 に 近い 値 な の で 南方 測線 で は 第 3 層 は 一 応 欠 除 し て いる と 寺 を で いる が 
- 今回 の 結果 と 矛盾 し な い . 0 
に 1 第 8 層 の 速度 ' SE 
- 今回 は 第 8 層 の 速度 と し て 5.98 km/sec. が 求め られ を が , 第 1 回 の 6.18 im 第 
。 の 5.91km/sec. 等 の 速度 ' に 比べ て 誤差 の 範囲 を と えて 相違 し て いる が , と れ は 測線 が 一 到 
いな いと と (て よる の で あろ 2. [ 
_ ty) 第 人 層 の 問題 


| yomor さ de を 求め て みる と 。 
「 あ / 三 @0 隆 る ).km 
と な る . 
Se6 西方 測線 . 上 2 回 の 舞 軸 の 際 東 方 列 で は 第 8 居 反 あたる 局 の 吉 放 お 6.08 km/eee 
な り , 南方 測線 の それ と の 相 稼 が 大 きく 一 つの 手 問 を の と し て た . 第 9 回 目 ぐ 3。 どの 條 
究 す る 目的 も あつ て , 西方 に も 測線 と を と つた を わけ で ある . か くし て 観測 結果 を みる と 第 9 ] 
層 の 速度 に 相当 する 速度 は 5. 81 km/see. と 出 て きた か く の 如 く 石 淵 より 方 え 向 つ で は 6 | 
。 08km/sec。 西方 え 向 つて は 5.81 km/sec と いう 人 邊 つ た 速度 の 求め らち れ る 原因 と し て , 第 1 局 
(速度 2.56 km/see.) が 東方 え ゆ く 程 薄 く な り 西 方 へ ゆく 程 一 様 に 厚く な つて いる と 考 へ て み 
の 
第 8 図 の 如き 構造 を 考え る と 
、 の =38" 
と な り 下 層 の 速度 は 5.94 4km7aec 5 りり れ ら 、 と の 値 は 南方 測線 の 5.98 km/see ic 非常 Io 
、 近い 値 で あや つて , 一 応 も つと も らし V 値 で ある と 考 へ 得る . 更 ic 実際 の 地質 構造 を 考慮 に 入 。 
「 れ て みる と, 石 淵 で 第 1 層 の 厚 さ が 740m と すれ ば , 東方 約 70km の 所 で は 第 1 層 は な く 
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。 な る と と に な り , 実際 東方 3 ご 40 km 辺 よ り 北上 山脈 C に なり, 古 生 層 を 処 々 に あい て 花岡 岩 が 


”。 貫い て いる 地質 と な り , 低 束 層 は 欠 除 レ し て いる . 石 淵 + 西方 は 奥 贅 背 生 山脈 と な り , 火山 岩 
肛 Wh し て いる が と の 基 貞 所 調 広 義 の green tuf\ が 存在 レ し 。 その 層 は 西方 え 行く 程 厚 く 
な る と 巻 えら れ て いる が , 現在 の モデ ル も これ と 矛盾 し な い . し か し , 石 漠 附 近 C あ ける 表層 
- の 速度 が 広義 の green tufW の 速度 ic 対応 する る の で ある か , 5.94 km/see の 層 の 上 の 層 を 一 様 
(に 2.56 km/sec. と お さき を て よい か どら か , 或 は 表層 の 傾き が 38 と いら と と が 正しい か ど ク 
か . と れ は 特 来 更に 研究 すべ き 賠 題 で ある . 

$: 我 え は 石 注ぐ です で ic 3 回 , 大 爆破 に よる 地震 動 の 御 測 を 行 つた . と の 間 , 東北 地方 針 
設 局 侵 藤 局長 , 胆沢 工事 メ 務 所 川瀬 所 長 を 始め 同局 関係 の 各位 か ら 爆 破 時 刻 の 設定 。 観測 点 の 
配置, 測定 器 の 運搬 共 の 他 格 別 の 便宜 と 協力 と が 与え られ た と と を 明記 し て 深 蔵 の 謝意 を 表 
し た いと 思う . 東北 電力 株 式 會 征 か ら は 山内 給電 部 長 を 始め 中 央 指令 所 , 各 衣 店 , 営業 所 , 劉 
興 東 電力 も と れ に 属す る 関係 営業 所 の 各位 か ら , 電話 の 使用 , 電 休 日 の 繰 養 を 始め 多大 の 便宜 
と 援助 と が 与え られ た と と は 我々 一 同 の 深く 感謝 する と と ろ で ある . 更に , 日 本 放送 協會 並び 
に 同 仙台 支局 た か ら も 特別 な 便宜 が 与え られ , 爆破 点 と 観測 点 と の 連絡 が 周 滑 I に 行わ れ を た と と は 
観測 者 一 同 の 深く 感謝 する と と ろ で ある . 又 , 国家 地方 警察 仙台 管 弄 樺山 本 部 長 , 斉藤 岩手 県 
本 部 総務 部 長 始 め 各 稚 測 点 の 警察 当局 が 我々 の 観測 の 特殊 性 を 理解 せら れ て 交通 制限 其他 御 
協力 いっ た だ いた と と は 誠 (c 感 謝 iC 堪 を な いと と ろ で ある . 岩手 県 , 宮城 県 当局 を 始め 各 観 測 点 
市 町 村 当 局 並び に 観測 点 を 寺 内 (設置 する と と を 快く 御 承 知 い た だ いた 各 針 山 會 征 に 厚 ぐ 御礼 
を 申し 上 げ る . 之 等 の 研究 の 費用 は 廊 部 省 科学 研究 費 を 主 と す る も の で ある が , 夫 そ の 観測 者 
の 属す る 関係 各 機関 か ら も 多大 の 援助 な 与え を られ た の で あつ て , 交 厚く 感謝 の 意 を 表す る 次 
第 で ある . お わり に , 今回 の 我々 の 協同 研究 に 対し て 終始 , 御 指導 御 凌 達 を 与え られ た 松沢 先 
生 に 厚く 御礼 申し 上 げ る . 
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: 載 人 % 電 管 に ょ る 記 銭 


ー 長 肝 央 地 須 計 の 高谷 記録 一 
横浜 測 侯 所 川瀬 二 郎 
(昭和 28 年 3 月 31 日 受理 ) 
An Experiment on PND Recording by Multiplier Phototube 


iro KAWASRE, 
Yokohama Meteorological Observatory. 
。 CReceived March, 81, 1953) 


Observyations by seismograph-galvanometer couples are carried out at many observatories。 
But it may be considered that seismic wave form will be deformed by the proce8g of 
_changing the motion of pendulum into electric current especially when electric SD 18 


equipped With. 
To obtain undeformed seismographic recording with high magnification,the author haS 


adopted the multiplier phototube (MLazda MS-6S), which wasused as a direct amplifer。 


、 The light sensitive plate is struck by light beams changing proportional to the displacements 
of pendulum. This phototube is connected directly to power tube 6V6 which feeds electric 
current proportional to the displacement of pendulum to the recorder. 


Experimental obseryation Wa8 put in practice by a 8ei8mograph, period 2 second8, damping 


ratio apout 80. But the long period seispnograph could not be used because of the predomi- < を 


nance of daily ground inclination at our obgservatory. 


き 1 前 書 


地震 計 振子 の 動き を 電圧 変化 直し , 高 倍 李 の 地動 記録 を 得る 事 は , 種 え の 方 法 型式 に よ つ 


て 庄 み られ , 妨 舌 用 と 供 され て いる . 共 等 の 多く は 電磁 式 で あり , 振子 の 動き の 速度 に 比例 し 
た も の を 取り 出し , 電流 計 I に ょ つて 光学 的 記録 を 得る か 。 或いは 電気 的 増 貼 ic よ つて 高 倍率 を 
得 て い る も の で ある . 何れ の 場合 に し て も , 地震 動 の 有無 を 検 す る と と や , 或いは 特定 の 周期 
又は それ に < 近い 周期 の 地動 iC つい て 地震 小 動 の 特別 な 位相 到達 の 初動 を 検 する 程度 と は 利用 出 
来る が お, その 地震 動 の 性 質 を 詳細 < 調べ る に は 困難 が ある . 電気 を 使わ め 直接 の 地震 動 記録 か 


- ち 眞 の 地動 を 求め る に も 可 成 の 手数 を 要する と と を 考え れ ば , 増 巾 器 に よ つ て 高 倍率 を か けた 
記録 か ら 眞 の 地動 を 求め る と と は 不可 能 ( 近 いであ ろう . 筆者 ? は ガリ チン 型 の 記録 の 初動 の 


変形 に つい て 計算 し た な, その 結果 に よれ ば 簡単 な 初動 に つい て も 大 き な 変 形 を 生ずる の で あ 
の > 現在 で は 位相 の 初動 振 巾 及び 時 刻 の み に つ いて の 攻 究 が 行わ て れ て いる が , 将来 は ( 恐 ら 


く 長 周 期 の 地動 に つい て ) 濾 形 が 問題 と な る で あろ う . と の 導 に 長 周期 高 倍率 の 地震 動 記録 が . 
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。 必要 と な る の で は な いか と 考え ん て いる . 
筆者 は か ね て か ら 長 周期 変位 を 思 実 に 高 倍率 と する と と を 企 て ヽ いた を が , 今回 中 央 気象 否 関 
係 宜 の 御 援助 に ょ つて, 或 る 程度 の 見 通し を 付け る 事 の 出来 る 実験 の 一 段階 を 完了 し た の で と 
と に 報告 する 次 第 で ある . 
S 2 長 周期 高 信楽 を 得る 方 法 
' 一 般 に 使用 きれ て いる 電気 増 巾 回 路 に は C エ 回路 が 使用 きれ て いる か ち 短 周期 程 利得 が 大 き 
ei い . 徒 つて 長 周期 に つい て は 高 倍率 を 得る 事 が 不可 能 で ある . 長 周期 の も ゃ の を 高 倍 泰 に する 攻 
ic は , 直接 結合 回 中 CR を 合 ま ぬ ) を 使わ ね ば なら ぬ が と れ に は 高 電 圧 を 有 す る . 駐 は 交 
位 に 比例 する 電流 を 可 成り 高い 周 渋 数 の 振動 電圧 区 混合 し て 一 般 の 増 巾 回 で 増 巾 レ , 後 で 検 肖 
する 方 法 も 考え られ る が , 眞 空 管 を 数 多く 使用 せ ね ば な ら ず , 双 回 路 も 複雑 と な り 常 時 観測 に 
っ は 不適 当 で ある . 
米国 で よく 用 いら れ で いる よ ょ うな, 1 秒 周期 の 地震 計 に ょ り 電 磁 的 に 得 友 電 流 を 長 週 期 の 電 
流 計 ic 通じ 光学 的 記録 を 得る 方 法 で は , 現像 し て か ら で な く て は 記録 を 見 る と と が 出来 な い の 
で Pitzburgh 大 学 の E. エ . Sulkowski2 は , 最後 の 段 北 で 光 を 感光 紙上 (に 当て る 代り ic 増 倍 光 
電 管 に 当て , それ に よ つ て イン キ 書 き の 記 録 を 得 て い る . 
導 筆者 は , 最初 か ら 長 周期 の 地震 計 を 用 い , 振子 の 普 位 を 光 変 化 に 直し , それ を 増 倍 光電 管 c 
|)。 。。 当て いそ に ょ つて 得 電 流 を 増 巾 す る 方 式 を 取る 事 も 可能 で あろ うと 考え た 増 巾 加 は 直 接 
。 精舎 で 周期 的 特性 は 極め て 短 周期 の 所 を 除い て は 直線 的 で ある か らち, 所 期 の 目的 を 達する 事 が 
。 出来 る . 
以下 で は 増 倍 光電 管 , 増 巾 器 。 投 光 装 置 及び 電流 計 等 な つい て 大 次 説 明 す る . 
S 3 増 信光 電 管 (2 克 電 子 管 
一 般 の 光電 管 の 出力 は 小さ く , それ を 増 貼 する の は 可 成 り 厄 介 で ある . 増税 光電 答 は 。 感光 
面 を 発し た 光電 子 が 次 の 高 電 圧 の 極 (Anode) ic 達し , 8~4 倍 の 数 の 2 区 電子 を 発 キ レ め る 。 
と れ 等 2 区 電子 が 更に 第 3 番目 の 更に 高 電 圧 の 極 iC 達し て 83^3 位 の 数 の 2 克 電 子 を 発せ し め 
る . 比 の 様 C し て 6 段 の 2 電 子 を 発せ し め る 極 を 用 いた も の が 日 本 で 市販 され て いら 
(マッ グ IMMS-68). 各 極 間 の 電圧 は 約 100V で ある か ら 総 電圧 は 700V 与え れ ば + く , 何等 
周期 的 な 影響 を 受け な い ・( 米 国 で は 9 段 000V の も ぉ ゃ の が ある ). 以 下 光電 管 と は 増 仁 光 電 守 を 意 
味 す る 事 と する ・ 表 は 使用 し た 光電 管 の 中 の 1 個 の 特性 を 示し て いる が , 増 位 失 は 10* 租 度 で あ 
つて , 末 だ 製 唱 の 規格 が 一 定 し て いな い 様 で ある . 感光 面 は 8 mm x30 mm の 面積 が あり 。 感 
光 面 ( 諾 極 ) と 陽極 と の 間 の 6 つの anode ic 夫々 100V 宛 か け て ある . 陽極 と 第 6 の anode 
と の 間 の 電圧 を 120V 位 (C す る と 増 倍率 は 約 2 倍 に なる. 過大 電流 C1mA 以上 ) を 流す と 感 
光 面 を 損する か ら , 実際 に は 陽極 電流 は 数 AA で 止め て 置く 。 一 般 の 眞 完 管内 部 抵抗 相 


す MC 4 5 2 で 305 Pe 3 5 
まこ 22 gr か コ ペー 2 
9 YY ec ま le は - 着 ( 
電 子 管 試験 成 合 表 
マッ ダ TS-6S り 6 ' 
ES 邊 下 2 電子 人 Seaisyt2Owizzies 所 2 
本 テア ンチ モン モ シ ウム 大 き な 電 圧 差 を 生ずる . 1 MO な ら ば 数 A 


腸 柳 供給 電圧 700 Y 3 8 か 
ー B で Volt を 得 ヵ 2 の 霊 を 以 て 直 
光陰 李 感 度 86 APa 数 Vot を 得る か ら , 此 の 電圧 差 を 以 て 直 


、 間谷 電 ポ 0.15zA NM 
、 殖 倍 率 8.1x10* K 点 ど レ て は 感光 両 の 疲労 が 見 える 吾 と 。 
「 面 が 均質 で は な い 事 , 肖 在 で は 未だ 成り 商 0 
価 な 事 等 が 提げ られ る . 、 
|。  。 $4 壇 幅 回 路 か: - 
1 此 の 実験 の 目的 は 変位 を 吊 実に 記録 する と と に ある . 族 紅 の 電 市 回路 た は 間 VI 
必 ね ば な ら な い . 然し 前 と 述 べた 様 に , 光電 管 の 陽極 回 路 に は 数 Yolt の 電圧 が 生 る か ら 直 
ic 寺 力 増 巾 を 行う 事 が 出来 る . 5 
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5 バ と CO 克 じ と た 
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Eig. 1. Amplifier circuit by direct coupling。 


第 1 図 は 増 巾 回 路 結 線 図 で ある . 記録 用 電流 計 に は 直流 を 常に 流す 事 は 出来 な い 様 な 設計 に 
- な つて いる の で 出力 管 は push-pull 式 に せ ね ば な ら ず , 一 般 ヒ 直 直接 結合 で は 位相 転換 が 困 雑 
な の で 前 段 即ち 光電 和 演 も push-pul iC せ ね ば な らち ない. 位 転 換 法 は 後 で 述べ る . 
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26 <⑩) 増 倍 光 電 容 に よる 衣 


図 C ょ つて 回 路 の 説明 を する . 光電 管 に は 前 述 の 様 に 700 Volt を 各 極 100 Volt 宛 IC 分 け ね 
ば なら な いし , 又 そ の 電圧 が , 光電 息 電 流 の 為 lC 乱 きれ て は いけ な い の で , 最終 段 の 陽極 電流 
が 10 AA と し て 少く と も を の 100 倍 の 1mA を 流し て 電源 電圧 の 変動 を 起 さ ぬ 様 に せ ね ば な ら 
ぬ . 実際 (C は 6mA 流 し て ある の で , 光電 々 流 が 10 AA の 範 園 で 変化 し て も , 電源 に ゃ 電圧 分 
割 回 路 に も 大きな 変化 は 生じ な い . 電源 用 の 整流 般 は 142 を 用 い . 5 段 の 30 革 低 周 涼 チ ョ ー 
クタ と 8AFD の コン デン サー に よ つ て 殆 ん ど 及 流 の な い 電 流 を 得 て い る . と れ を Voltage 
divider R。7 人 箇 に ょ つて 100 Volt 宛 に 分 割 し , 保護 抵抗 Ri 及び Ez』 を 通じ て 光電 管 の 各 
極 Il に 結ぶ Ri は 50 KO で R。 は 1 MO を 使 の て いる . 倍率 の 大 小 は せ 。 の 値 に 関係 する 

, 人 欠 り に 大 きけ れ ば 内 部 折 挑 と 同じ し オー ダー に な る か ら , その 抵抗 値 に は 正 比例 せ ず , 又 ザ \ 
ー ク が 生ま る の で せい ぜ い 1 MO⑦ 止 り で あろ うら . Rs は 前 述 の 陽極 抵 挑 で あつ て 出力 管 の 格子 
に その 電圧 が 与え られ る . 高圧 側 は 出力 管 の 陽極 (に, 低圧 側 は 格子 に 結ば れ , その 定常 電圧 が - 
格子 偏 俗 電圧 (に な る が , 光電 管 C 与 を る 光 基 が 小さ い 場 合 ( と れ は 倍率 と は 異 る , 後述 する ・) 
に は 出力 管 の 規定 の 格子 偏 俗 電圧 (に 及ば な い 事 が ある の で R4 を 適当 に 選べ ば ょ い . 谷 此 の 偏 
佑 電 圧 は 普通 の テス ター で は 抵 拓 が 大 きく て, 誤差 が 大 きく な る の で , 出力 管 の 陽極 電流 を 測 
定 し て 所 定 の 格子 電圧 が か ぃ つて いる か どら か を 知り ER を 選 記 の で ある . 図 で は Es, ER。 (て 
挿入 され いる 電流 計 , の 各部 分 に 切 准 え で 測定 する 様 に し て ある 電圧 計 は 省略 し て いる ・ 
出力 管 (6V6) の 電源 整流 管 は KX 5Z3 を 用 いて 居り , 整流 回 路 は 2 段 の チョ ー ク , ユン 
デン サー を 用 い , Re Rs を 経て 出力 演 の 陽極 に 結び , push-pull の 平 笑 を 取る 為 IC Re を 使 つ 
て いる . 実際 に は 初め 格子 に 規定 電圧 を か けた 定常 状態 に 及 て R。 平 衛 の 位置 を 求め て お け ば . 
後 は その 位置 を 動か す ナ と と は な いし , 又 動か ム し て は いけ な い の で ある . Rs に は 刻 時 用 の 上 時計 の 
接点 が 並列 に 入 つ て いる . 

R。, Rs の 夫々 の 低圧 側 は 格子 入力 が な い 時 は 平 御 レ て いる が , 格子 入力 が な ある 時 は それ KC 結 
ば れ た 記録 用 電流 計 に ふれ を 起す . 

光電 管 へ の 光源 は 自動 車 ラ ンプ を 用 いる が , その 電源 は モレ ン 整 流 器 , 整流 回 路 に ょ つて 得 . 
て いる . 

S 5 直接 結合 回 路 に お ける 位相 韓 換 

一 般 に 用 いら れ て いる 増 巾 回 路 で は 変圧 器 蓄 電器 で 区 段 に 移り 得る か ら , single か ら push- 
pull(c す る 位相 転換 が 容易 で ある . 直接 結合 回 路 で は と れ が 可 成 り 太 ケ 敷 い の で ある が , 本 実 
験 の 一 部 と し て 位相 振 換 管 1 ケ を 使う こと にょ つて , 或 る 程度 の 可能 性 を 得 た の で 説明 する . 
オ 2 図 は 比 の 回 路 で あつ て , 電源 回 路 は 省略 し て ある . 一 B と 一 B (Low) と の 間 前 分 と 同 
じ 様 IC 700 Volt か け , 光電 管 の 各 極 に 電圧 を か け て あり 4 の 両端 の 電圧 差 が 位相 転換 管 ( 何 
で も よい ) の 格 子 と 陰極 に か ょ る . 転換 管 の 陽極 回 略 は xs。 re。 my,。 及び ms か ら な り 立 ち , 


Zrm は 平 衛 用 抵抗 で あつ て , ye と 


二 


ry の 代 か な 鬼 折 差 を 等 し くす る 


半分 と ye 陽極 了 李 を 経て , 。 


Fig. 3. Equivalent circiut diagran、 
of Phase inverter。 
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ビー _ Fig. 2. Phase inverter. 


ーー 


紀 - と 光電 管 の 電圧 分 割 抵 7z,76・7m を 流れ 一 B と 行 く , 一 方 平衡 回 路 7 半分 , 7rs が から 72・・7 ュ 引 


通る 電流 が あり , 比 の 2 つの 分 流 ナ る 電流 等 し く な る 様 f< ya を 決め れ ば 。 yas は 位相 板 換 


| 千 の 内 閣 抵 挑 に 等 し く な つて いる 箸 で ある . と の 回 路 を 等 価 回 路 で 示せ ば 第 8 図 で あつ て 。 7。。 
= は 第 2 回 の se の 半分 と 7。 ro は 7 の 半分 と nz。 な は ns。 を は 直 浴 度 の 内 部 抵 挑 。 7z は 
77…7 の 利 に 相当 する . と れ は Wheatstone bridge と 同じ 型 で ある と と を 知れ ば あと は 容易 3 

) に 考察 出来 る 2 
格子 に 信号 電圧 が か ヽ る と が 変化 し , それ まで 平 御 を 保つ て いた %。 rm と め 。 7 な 回路 の 平 
| 衝 だ 破れ て 7」 を 流れ る 電流 が 交 化 し , 従 つ て を 流れ る の も 秋 化 し て 。 し か も それ は 位相 
| が 反対 で ある か ら 4, B 間 (C 電 圧 差 を 生ずる (①』=). と の 電圧 差 は g を 克 数 と し て 


ER(7r7a 一 7 の >) 
( 如 士 7(g 十 7) 十 74(7 十 十 75 十 75) 


となり, に つい て は 直線 的 で は な く 完 本 な 位相 転換 と は 宗 い 難い が , 仮り ic8 極 管 と し て 計 
| 算 し て 見 る と , 苑 も らち し い 値 = ニニ 100 k(2 7。=10k ひ , 7。=120 k⑦ 也 =1000 Volt を 入 
。 れ て 4B 間 の 電圧 差 の 図 を 作れ ば 第 人 図 C 示 す 様 に な つて 殆 ん ど 直 線 で ある . AB の 中 点 は 勿 
論 C で あぁ る が , と の 中 点 と A 及 び B と の 間 の 電圧 差 は 7: 7。 を 流れ る 電流 か 仮り ic 少く 見 積 つ 
て 1mA で あつ て も 7 7 が 大 きい (100 kO と し て ) か ら 100 Volt 以上 か ょ る , 之 を 直 ち 
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人 


ee 


kt 2 


で 


に 電力 増 巾 管 の 陰極 及び 格子 間 )C か ける と と が 出来 な い の で , 格子 偏 俗 電圧 に 等 し いえ AB 間 の 


an 


答 化 電圧 の 中 点 を 求め ね ば な ら な い . 第 2 図 で yz。 が を の 導 に 設け た 可 成 り 大 きい 並列 抵抗 


の 


。 が 出来 る . 此 の 様 に し て 電力 管 (数 MO2) で あつ て , 陽極 電圧 (。. fn。 の 低圧 側 の 端 ) と 陰極 


| 電圧 の 中 間 の 値 を 任意 (に 取る 事 に 目的 と する 信号 電圧 と 所 定 の 負 電 圧 を か ける 事 が 出来 る 。 電 


誠 3 


と 内 9 
PC 2 に っ 


8G⑩ 6 導 倍 売 介 符 に よる 避 祭 


ーー に の (High ) と , 一 B て 士 B CTow) 8 を の fm は 間 の 

間際 人 「 

。 他人 笑 和 ir よ つて は 疾 化 電圧 の 利得 は 大 きく な 化 の 回 中 は 実際 し た の み で, 括 際 
、 「 行っ て いな い , ' 


Fio. 4. VAp-7, curve in an experiment _ Hig. 5. Schematic view of mechano-optical 
CVAs: voltage between A and B tran8ducer. 
bo 詞 105 則 5 


SS 投 交 装 置 に つい て 理 
_ 〆 観測 は push-pull 式 で 行 つて いる の で , 2 と 電 管 も 2 個 を 使用 し た 。 電源 は 前 侯 で べた 様 ce 。 
。 計 洲 を レン 整流 器 で 了 流 し た も の で , 光源 に は 12 OP の 自動 車 電球 を 使用 し た . 平行 光線 を 靖 
得る 旋 C レン ズ を 使用 すべ き で あつ た が 手許 無 か つ た の で , 中 約 9mm の スリ ッ ト を う 価 


\ 


。 いて 大 体 平行 光線 と し た . 光電 管 の 感光 面 は 均質 で は な いか ら , 光量 を 交 化 させ た 時 に は 感光 

。 。 面 全 画 Ic 当 て た 光 を 交 化 き し め る よう IC せ ね ば な ら な い . と の 篇 IC。 振子 か ら 出 て いる 條 光 板 

。 。 ic ょ つて 光 の 北部 分 か を 右 り , その 残り が 振子 の 交 位 C よ つて 増減 し , その 次 化す る 光量 は 光 
2 


。 。 電 答 の 感光 面 に 直接 I に は 達せ 中間 ic 紙 の screen を 置 人 選 
is た っ 


和 比 の 機構 を 検 較 的 に 第 5 図示 ナ . は 光線 で を れ が 地震 計 の 張子 に 結ば れ 肖 光板 8 kc よ 較 
、。 。。。 つて 間 ら れ , 振子 の 静 上 状態 で は 約 了 KK 当る 光 は 等 画 積 で ある が 振子 の 交 位 比例 し て 方 ほ 
半 人 こ け の うら 決 に な 2 Co2。 図 で は 振子 が 変位 し た 時 を 示し て いる .  Y は 光電 志 で 

人 ある . 

、。  。 $ 7 記入 用 電流 計 に つい て 1 SE 
導 当初 は 記録 を と イン キ 書き に ナ る 穂 り で , 設計 を 依頼 し た が 。 ペン が 太 週 ぎ 。 双 摩 搬 が 大 き V 


貯 書き と し た . と の 電流 計 の 人 能 は 次 の 通り で ある 。 
磁石 : MK 鋼 , total Hux: 45000 こ 47000 Maxwell 
coil: 葉 46 〈④=0.06) 8000 中 area: 4x8ocm. effective area: 28 cm 
、 直流 抵 玉 : 8000 の へ 8500 0 ' 
偽 角 : 士 20? 
、 感度: 土 15? jc 於 て 二 10 mA,。 電圧 降下 8085 Y の 7 
- 周期 : 0.15 一 0.16 sec。 
偶 力 : 先端 で 2.8gr/5? 
制 振 : 無 週 期 まで 可能 油 制 振 5 
8 何 率 に 就 て の 考案 
一 般 に 電磁 式 の 高 倍 卒 地震 計 と 球 わ れる も の は , 突 は 高 感度 地震 訂 と 称す 可 き で あつ て 。 地 
、 動 の 克 位 記録 上 の 振 巾 と の 間 は 非常 厄介 人 な 関係 が あつ て 倍 午 と 称す 可 き で は な いと 考え 
る . 感度 と か 倍率 と 天 う 語 に は 多く の 賠 題 お ある と 思わ れる が 一 応 と ヽ ic 記し て 置く . と 
2 で ズ う 倍 李 と は 振子 の 変位 に 対す る 電流 計 の ふれ で あつ て , 地動 に 対す る る の で は な V い 。 
事 と し て 置く . NM 
_ (1) 光量 に ょ る 倍率 の 変化 「 
光量 は (光束 )x( 面 積 ) で えら れる か ら , 光電 管 ic 一 定 の 陽 李 電 流 を 流す 様 に する 為 C は 。 ロ 
| 素 )x( 押 積 ) を 一 定 c せ ね ば な ら ず 。 振子 が 交 位 すれ ば 面積 の み が 次 化す る か ら 光 電 管 Cc 
、 与え る 光 の 面 穂 を 小さ くし て 置け ば , 振子 の 変位 に 対す る 化 の 割合 お 大 きく な ら る 。 例 えば 振 
2 00200 ぼ 0 の ニン 変化 し て も , 長 さ Ic は 関係 し な い - 
と する ) で ある 様 に し た 時, 振子 の 交 位 に よ ょ つて 店 が 0.1mm 小さ く な れ ば , 交 化 は 10%- 
で ある が , 交 上 の 位置 の 中 を 0.5mm と すれ ば 変化 は 2022 で ある . 即ち 静 政 の 位置 に あけ 。 
る 光量 (< 対し 変化 する 光量 の 割合 が 倍率 と な る わけ で ある . 云い か える と , 巾 を 極め て 狭く し 
て 光 を 強く すれ ば 倍 座 が 大 きく な る . 
_ 従 つて , 振子 の 許容 変位 に ょ つて 倍 座 が 制限 され る と と と な る し , 又 倍 率 に ょ つて も 光量 を - 
加減 する 巾 が 決定 され る の で ある . 実際 に は 倍率 の 加減 は ラテ ンプ に 与え る 電圧 を 加減 する と と 
。 ic ふつ て を ち れる ' 


WV 1 


NN 


NEancaA。。 


(2) 増 巾 器 に よる 倍 座 
増 巾 回 と 坪 つ て も 前 述 の 様 c 光 電 管 電力 増 巾 で あつ て , 開 題 に な る の は 光電 管 の 陽極 回 中 
、 生子 る 電圧 で あり , 電 旋 鐘 由 回 路 の 所 で は は 大 き 開 題 は 生じ な 
前 項 の 光束 が 1022 変化 すれ ば 陽極 回 路 IC 生 ずる 電 正 交 化 も 1022 で ある か ら , 電力 管 C 
号 え て ある 交 子 電圧 も 10% の 将 化 を する . 一 般 に 格子 電圧 交 化 は 陽 析 電流 化 C は 正 比 例 し 1 


て は 生地 分 の 牌 み を 生ずる 2 
用 う て 語り ば よく, 後 か ら 析 正 を する と と が 出来 る 。 者 の 融 調 流 形 の 入 は 大 用 の も 
の ぃ 共通 欠点 と し て と ヽ で は 角 れ な い . K 
、 第 1 図 の 様 な 回 路 で は 電流 計 と よ つ て 記録 きせ て ある か らち, 電流 計 の 的 挑 値 に よ つ て 陽極 抵 四 
、 多 を 大 え ね ば な ら ず 。 タ 電力 管内 部 抵抗 に よ つ て も 陽極 抵抗 と 定め ね ば な ら な い 。 電力 管 友 
。 が 電流 計 の ブロック の (前 自 と は 電力 就 て の 勢力 の 交換 は な いか らち 切 り 苑 し て 考え て よ V) 
、 等価 回 路 は 第 6 図 の 様 c 表 され る . 7 は 内 部 挑 で 格子 電圧 の 変化 E よ つて p 共 け 交 化 オ 
。 る と する . 陣 極 人 的 抗 と ヶ 。 電 流 計 の 抵 挑 を せ . と し 。 電流 を T と する . 超 電力 を 了 E で 示せ 
ば 。 電流 計 を 流れ る 電流 は 3 


0 3 
ッ / 
の 


7 
ー 2Ce Pr 25 の RTP の CaーPt の 
7g72 
と な り , 7 の 値 C よ つて 1 が 最大 で ある 今 IC は 5 議 


と せ ね ば な ら な い . ョ 
Fig. 6.Equivalent cireoit GasKO で ある か ら % の 値 ヒ + つ て 最大 の I を 得る 可 き ヶ の 壮 
diagram of power 還 
annplifier. 値 を 計算 し て 図示 する と 第 7 図 の 様 に な る . とれ は 使用 する 電 抽 
カ 千 及び その 格子 電圧 ヒ よ つて 陽極 抵 挑 を えらぶ 語 
池 Ic 計 算 し た も の で ある . 此 の 様 に し て 陽極 回 格言 
の 負 寄 抵 挑 が 定 ま れ ば 皿 空 符 の 使用 状態 が 定 つて 
倍率 な 決定 され る . - 滞 
(3 ) 倍率 の 検定 を する ic は 。 振子 に 交 位 を 
ーーー ーー トー を て 電流 計 の 針 先 の ふれ を 測 走 すれ ば ょ い が 。 光 
Hie.。 7. Nomopram determining 7 Cplate 束 を 測定 すれ ば , 光電 管 の 陽極 回 路 に 生ずる 電圧 
]oad resistance) from 7, internal resis- 届 
tance of power amplifier tube). が 判り , それ に ょ つて 電力 管 回 路 の 前 述 K の T を 知生 
_ る と と が 出来 る . 
(4 ) 前 ic 少し 銅 れ た が 本 回 路 の 周期 和 性 は 光電 管 。 電 旋 増 中 回 路 共 に 甘 電 器 。 感応 線 給 症 
を 含ま な いか ら 周 期 に よる 交 形 位相 の くれ 等 は 生じ な い . 唯 電源 部 の 草 流 回 路 で は それ が 還 
生ずる が , 目的 と し て いる 1 秒 以上 の 周期 で は 一 様 な 位 率 を 有 し , 又 電 流 計 も 過 製 振 で 使用 レ 
、 で いる か ら そ の 個 有 周期 .16 秘 の 所 ic 小 さ な 極大 が 田 来 る 共 け で ある . 4 


に 】 


SN9 枚 測 結果 選 
実際 の 観測 に は 長 週 期 地震 計 が 手許 に な い の で 簡 湯 動 計 を 改造 し て 周期 2 秒 。 制 振 度 は 四 
よく 判 ち な い が 恐 ちく o80 位 に な つて いる と 思わ れる 状態 で 使用 し た . 記 


も 


さ 
し て も な く 守 Fe を 叶 H か ら 二 カ を っ が 折 悪 い 


RE 月 各層 な 。 ES 図 反 第 9 図 ic 示 し て ある . 0 S 
上 生 昌 祭る と な る と 松 活 測 所 で は 表 動 が (自動車 等 の 人 エ 反 な も の も 多 ) 大 きた 
っ 光源 の 妥 度 を 加減 し て ,。 と うし て 見 積 つ た 倍率 を 200 こ 800 倍 に し て 観測 を 行 つ の た. と の 
。 増 巾 器 に ょ る 倍率 の 最大 は 1200 倍 位 で あつ て , 長 周期 地震 計 の 場合 で は 数 百倍 低 で 常時 滑 
| を 行う 可 き で は な いか と 思う . 人 地 猫 の 候 作 日 交 化 の 振 貼 が 小さ けれ ば よい が , 当所 の 様 令 
| 斜 お 大 きい 所 で は , 倍率 を 規定 する 可 き 光量 が 常に 変 化す る の で 都合 が 悪い 。 2 
_S10 結び ES 
。 長 周 期 高 倍 卒 地震 計 製作 の 1 段階 で ある 本 実験 CC ついて, その 長所 と 欠点 に つい て 球 え ば , 
(1) 純然 た る 変位 高 倍率 を 得る 事 が 出来 た の で 長 周期 好 震 計 使 用 し て 差 支え を ない 。 
。 (2) 電気 的 回 路 は 簡 湯 で あつ て , 故障 が 起 る こと と が 少 い . 使用 眞 空 管 の 数 が 少く て 済む 。 
。 (3) 小さ な 地震 計 を 母体 に し て 高 倍率 な 得 ら れる . 「 
肛 。。(*4) 地震 計 の 傾斜 だ 利く の で , 傾斜 の 少 っ 所 で 観測 きせ ね ば な ら な V. 


(8) 


Cb) recorded by the WiecherCs type. 
人 : minute ime mark. 


Fig. 8 Seismograms of the earthqguake on 15h 82m, Oct. 28, 1952, observed at Yokoharna 
と ODbservatory. 


ささ 
・ 


by the author8 type. 


Cb) by the Wiechert's type. 
Fig。9 Seismograms of the earthquake on 8h11m, Oct. 28。 1952. 


。《 あ 光電 筐 の 特性 が 交 化 ナ る の で 時 検定 せ ね ば な ら な い 。 
将来 政 良 すべ き 多 く の 吉 が あり , 双 長 周期 地震 計 C よる 観測 結果 が な い の で 完全 な 報告 と は 
- 叶 を な いか を 以 て 一 応 の 報告 と する . 終り 臨み 本 実験 に つき 御 援助 を 載 い た 和 達 中 央 気 
、 象 台 長 , 井上 地震 課長 及び , 器具 の 使用 に つき 利 援助 下さ つた 酒井 技 宜 に 厚く 御礼 申し上げ る 
次 第 で ある . 
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爆破 地震 動 及 び 微 通 地 震動 測定 
の た め の 増幅 部 の 試作 


東京 大 学 間 学部 地球 物理 学 数 室 田 望 
(昭和 28 年 6 月 22 日 受理 ) 


On Very Low Frequency Amplifers to Observe the xplosion 
Seismic Waves and the Weak Seismie Wayves. 
Nozomu Ds, 
Geophysical Tnstitute。Tokyo University. 
CReceived June 22, 1958) 

人 4 very low frequency amplifier is required to study the various nature of the explosion・ 
Seisnmic waves and the weak seismic waves. For this purpose, the author designed the 
Several types of amplifiers with high gain in the range of 1 to 30 c. p. s. These are as 
follows: 

MG-IT type CEFig. 1D, MG-IV type CHig. 3), 
MG-VT type CEig. わ , MG- VIIT type CEFig. 6). 
A type of the voltage stabilizer iS designed also. CHig. 8. 9). 


S 1 Imntroduction 1950 年 以来 日 本 に お ける 爆 友 地 震 学 の 発達 に 伴い , 爆破 地震 動 の 層 


隔 観 測 に 適する 地震 計 及 び 増 巾 器 の 研究 が 必要 と な り , ヌー 方 後 小 地震 の 稚 測 も 数 年 前 より 浅 


田 敏 , 鈴木 次 郎 両氏 に ょ り 研 究 さ れ て いた が な が, と れ に つい て も 増 巾 器 の 必要 性 が 認め られ て い 
た を. を と で 浅田 氏 及 び 筆 者 は 1950 年 以来 種々 の 電磁 式 地震 計 及 び 増 巾 器 を 試作 し , 過去 四 回 


の 爆破 地震 動 観 測 及び 1952 年 の 十 騰 沖 地震 鈴 震 稚 測 の 経験 に 基き 改 康 を 加え 今日 に 至 つた . 


本 論 交 (に お いて は と の 間 に お ける 超 低 周 波 増 巾 問 の 研究 結果 に つい て 述べ る . 

地震 探 鐵 法 に お いて は 以前 よ り 電磁 式 地震 計 及 び 増 巾 問 が 用 いら れ て いる が その 使用 周 渡 
朗 牙 域 は 10 て 100 c.p.s. 程度 で , 且つ 旬 ter 回 路 で を の 内 の 更に 狭い 和希 域 を 使 2 ク と と が 多い <。 
然るに 爆破 地震 動 及 び 後 小 地震 動 観測 に 於 て は 使用 周 涼 数 半 域 は 1<80 c.p.s. 程度 の 超 低 周 
渡邊 で あつ て と の を め に 増 巾 器 設計 上 基 だ し い 差 異 を 生ずる 。 設 計上 の 問題 と な る 点 を あげ る 
と 爽 の 通り で ある . 

1) 周 小数 が 低い た め ( と 入力, 出力 共に transformer を 使用 する と と が 困難 で ある . その 結 
果 初 段 増山 管 の grid 入力 電圧 が 後 少 で ある . (数 /V^ 数 mV) それ 夏 cireuit noise を 充分 
小さ きく し な けれ ば な ら な い ・ 記録 用 電流 計 は impedance が 低い も の を 使用 する た め impedance 


_match が 出来 な く な つて 極め て 能 座 が 悪い . その た め K に 増 巾 疾 と し て は 高い 増 巾 度 が 要求 され 


N 


3 


var る 1 Ke 
EEa MS が 


ア 
uk こ 


t 


に 
2 
3 
9 

*・- 
当 
= 

M い 


34 02) 、 爆破 地震 動 及 び 微弱 地震 動 測 定 の た め の 増 巾 器 の 試作 


る . 

2) 周 渋 数 が 低い た め (C decoupling circnit その他 に 於 て 特殊 な 回 路 を 使用 し な けれ ば な ら 
な い の で 普通 の audio frequency ampifier と は 可 成 り 異 つ を 設計 を 必要 と する . 

観測 ic 際 し て は 吉 枝 を 輸送 し て 野外 観測 を する と と が 多い の で , 電源 と し て 蓄電 池 を 使 
、 用 する と と は 堂 ま し く な い . 積層 乾電池 を 使用 チ する の も よい が 相当 の - noise を 出す 品 が 多く , 
又 長 時 間 使 用 に 適さ ぬ ね ため , 我 え は A. 0. 100 V を 利用 する と と と し た . 

敷 ト ン 万 至 数 十 トン の 火薬 の 爆発 に ょ る 地震 動 を 測定 し て 走 時 則 線 を 決定 する 目的 の た め に 
は 速度 記 象 を 得る の が 最も 有利 で あり , moving coil type 等 の 地震 計 の 出力 電圧 は 速 度 比 
例 する か ら , 増 巾 器 と し て は 所 要 希 域 で 平坦 な 特性 を 持て ば ぱ ょ い . そし て その 程度 の 爆 引 地震 
動 C あ いて は 速度 記 象 の 上 で P 波 で A=1050 km で は 8 へ 20 c.p.s. の 振動 が 卓越 し 。 
人 入 =150~ て 800 km で は 3 て 6c.p.s. の 振動 が 卓越 する と と が な 稚 測 きれ て いる . 双 later phase 
(に いて は :A=10 へ 50 km 程度 (C 天 いて も 1 て 0.5 c.p.s. 程度 の 振動 が 含ま れ て いる か ら , 
振動 の 種々 の 性 質 を 調べ る を た め に は 数 秒 の 週 期 迄 研究 する 必要 が ある . 一 訪 走 時 曲線 決定 の 目 
的 か ら 言 うと 増 巾 器 の 周波 数 特性 は 増 巾 器 内 の phase lag の 問題 も 考慮 に 入れ て 近 距 離 観 測 
(て A<100 km) で は 3 へ 30 c.p.s. 遠 堤 離 観 測 (A>100 km) で は 1 へ 15 c.p.s. の 落 域 を 平坦 
に 増 巾 し 。 それ 以外 で は 可 成 急 映 ic 減 奏する も る の が 適当 と 考え られ る . [ 

双 敏 小 地震 及び 徴 弱 地 震 観 測 ( に あおい て も 180 c.p.s. の 落 域 は 重要 な る 意義 を 有する . と 
の ょ うら な 要 求 か ら 1 へ 80 c.p.s. 著 域 を 採 用 レ た . 

爆 綴 地震 動 及び 敏 小 地震 動 観 測 の 際 に は 地震 計 ょ り 増 巾 器 迄 数 十 米 乃至 数 百 米 に 及 京 長い 導 
線 を 張る 場合 が 多い た め 50 ce.p.8. の 交流 , 所 詩 hum が 混入 する 危険 が 多い . 従 つ て 地震 計 の 
impedance も 魚 り 高く する と と は 無理 で あつ て 2 KO 以下 程度 に あさ を な けれ ば な ら な い .。 
と の と と は 地震 計 の 感度 i に 対し で 可 成 の 制限 と な る も の で ある その 様 な 理由 か ら え 弄 ヶ 型 
の L, 0O ic+ る low pass RIter の 採用 も 試み た . 

上 記 の 周 涼 数 特性 を 持つ 器 相 で 観測 し て みる と 爆破 地震 動 の 場合 は 最大 振 巾 は A-*? ン A-*5 
に 比例 し て 減ずる 様 で ある が , 初動 読取 の た め に は 増幅 度 は 大 体 A^0 に 比例 させ る の が 適当 
と 考え られる. 和 騙さ は 0.2volt/kine 程度 の 地震 計 を 使用 し て いる の で 数 トン の 火薬 爆破 で 
ム =800 km500 km ic 及び 観測 を する 時 は 1xV の 入力 電圧 を 記録 紙上 (< 1mm ic 書か せ 
る 程度 の 増幅 度 迄 が 要求 され る. 現在 10~* A/mm の galvanometer が 使用 され て いる の で 増 
幅 器 と し て 最大 9x= ニ 100 び が 必要 で ある .. 

S 2 Cireuit Diagrams 前 述 の りょう な 考察 に 従 つて 数 種類 の 増幅 器 を 製作 し た の で を の 
配線 図 肥 特性 に つき 述べ る . 思 

S 2.1 MC-IT Type Amplifier Fig.1 が と の 配線 図 で ある . B 電源 と し て は 後述 の 定 
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V: 
だ 7 
Eig. 1 MG-T Type Amplifier 
VNVS5 Vs V。=6SJ 7 VM5 三 0JR7 Vz= VRA 65/80 
R。 三 7509 R。 三 40 氏 の 57 二 R4 ER,。, R。。 三 250 人 K の 
Rs RT。 Ri7=500K の R。。R」。 R」。=800Ko R。=500Q 
民 。=20Ko R。=80K の 選考 三 IKW2 
R」。R。。= ニ 30K の Ra。 R。。。R。。=100K の Ri。=6009 
民 ぁ = ニ 10K の ・ 。= ニ 50 氏 の R。。= ニ 1M の デー 
R。。=5 氏 の Rzー 15 氏 の (9 (6 C。=1zE 


OO GS0.0b 寂 
電圧 整流 器 (200 V) を , 4 電源 と し て は 6V 蓄電 池 を 用 いる . Vi 一 V。 の 場 幅 部 分 は 3 
channels を 同一 器 内 に 組ん で あり , Vs V。, V, の B 需 圧 交 定 装置 は 8 channels に 共用 する 。 


に は 10~!4/mm の galva を 接続 する . 感度 は 80 〇 で あり eircuit noise は 入力 電圧 に ピ 店 請 記 


3zV 以下 で ある . と の 型式 の 増 所 器 は 多数 製作 され 爆破 地震 重利 に 玉 要 な る 役割 を 果して 
いる . な お 周波 数 特 人 性 は ig. 2 の よう に な つて いる . 

。S$ 2.2 WMG-1V Type Amplifer Fig.3 が お 

と の 回 路 で あり , 双 三 極 管 C ょ る 4 を 段 増幅 で 感度 

は 10 び で ある . 比較 的 小型 で 使用 に 便利 c 製 作 -, 

し て ある . Vs Ve は B 電圧 の 交 全 禁 置 で ある .  ,。 

S 2.3 MC-VI Type Amplifer Fig.4 の 

配線 図 に 示さ れる も の が と れ で 68SL7.68SNZic 
+ る push-pull 却 自 増 皿 で ある . B 電源 は 定 電圧 導 2 0 8 
- 整流 器 で 150 V を 用 いる . Vn て Vi。 は B 電圧 MGC-IT Type Amplifer. 


_ 委 定 回 路 で ある . 感度 は 1700 で ある . 上 . C (< よる 文型 の low pass fter を 入れ て ある が 
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Fio.3 MG-IV Type Amplifier. 


Vi, V。, V。。 V4=68SL7 V。, V。=6SN7 V,=80 琴 
V。= VRB 135/60 R,」, Re R。=1 KK の R。=125 KK の 
R。 R。,R」。。 R。。=250 K の R。, Ro, R,。 R。。。 R。= ニ 500K の RER,,R」。, R」。。R。4=300 区 な 
R,=150 K の R, Ri。=750 9 R,。=100 表 9 
=5 KK の R,。=50 K の Ri。=20 KK の 
- R。。=10 丈 の R。=2 MO R。。=500 の 
R。。=4 KO R。7=1 M9 R。。=3K の 
O+, 0O。, O。=1 /F 0 0。, 0。=1 FE C。。 CO。 0。=0.01 /F 
07。 0」。=30 pF 0。。 Or」=10 AE C。。O」。=2 /F 
Oj。=20 E 届 三 30W 還 


と の 回 路 の 特性 は 項 g. 5 の よう に な つて いる . circuit noise は 0.8V (e) 程度 で 高度 な 
安全 性 が ある . 爆破 地震 動 の A=3800 km 以上 の 観測 に 於 て 極め て 有 奴 で ある . 

S 2.4 MG-VIII Type Amplifer Fig.6 の 配線 図 iC 示さ きれ る も の で single で 使用 し 。 
最終 段 iC いて push-pull に し 交流 分 だ け 取 出す よう に し て ある . 超 低 周波 に あけ る 出力 の 取 


出し 方 法 と し て は と の 方 法 が 有利 で ある . 
以上 は 難 者 の 試作 し た 増幅 器 の 主 な る も の で ある . 前 述 の よう に と れ に 接続 する 電流 計 は 感 
度 10*4/mm, 内 部 抵 拓 数 72 の も ゃ の で , 感度 は 低い が 固有 周 小数 は 1000 c.p.s. で あぁ り , 引 . 
つ 安 全 で ある の で と 和 れ を 使用 し て いる . 電流 計 の 内 都 抵抗 は 数 2 の も の で も 最終 邊 の 回 絡 
. を 多少 変更 する と と に ょ り 使 用 出来 る か ら , と れ ち の 増幅 器 は 同 程度 の 電流 感度 の pen and 
ink writer こも 使用 出来 る も る の で ある . 
S 3. Voltage Stabilizer 電源 と し て は 長 時 間 和 観測 の た め K 電 類 線 の A.0. 100 V が 各 
用 出来 る よう 研究 し た の で ある . し か し な が なら と の 井 線 に は 電圧 交 動 お 存する と と が 幅 
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5 Fig, 7 A record of voltage fnetuation in source Hine. 
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Fig. 8 Voltage Stabilized Power Supply. ' 

堆 設 計上 の 重大 な 問題 と な つて いる . 長 時 間 : こ 互 る 変動 の 他 に 広い 周 渋 数 問 域 Cc 互 る 電圧 交 動 
が 含ま れ て いる . 我々 が 扱 つ を 周波 数 希 域 に 於 て も Fig. 7 に 見 られ る 様 な 変動 が 常に 含ま れ 
て いる . 従 つて 普通 の 明 圧 , 整流 , 平滑 の 回 路 の み で は B 電 源 と し て 使用 出来 な い 。 双 多段 一 
幅 と する 為 に 電 痕 と し て の 内 部 抵抗 も 極度 C 小 さく し な けれ ば な ら な い 。 これ ら の 理由 か ら 所 
請 定 電圧 整流 器 を 使用 にし て いる が , 一 般 市 販 唱 は 出力 電圧 ic 電圧 変動 多く ズ 内 部 抵 挑 も 大 きい 
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が その 基本 的 な 回 路 人 は Fig.S で 示さ れる も の で ある . と の 回 路 で 特 人 注意 し な く て は な ら な 
い 点 は , 簡 箇 な 計算 (に より 知ら れる こと で ある が , 606 の screen gyid voltage の と り 方 で あ 
る . すなわち と の 可 交 抵 抗 の 調 整 如何 で 内 部 拭 挑 が 正 iC となり, 束 は 負 IC な り 得 る と と で あつ 
て , その 中 唐 点 に 於 て 4.C. 電源 側 か ら 来 る 電圧 変動 $ 最 小 C な る と と で ある . と の 調整 を 充 
分 行う 事 に より 内 部 抵 挑 を 約 1.2 程度 C な し 得る , 又 A. C. 電 源 Ic 起 因 す る 出力 電圧 変動 を 


1DmYV 程度 に お さえ を る と と が 出来 る . この 程度 の 性 能 の 電源 を 前 述 の 増 竹 器 の B 電源 と し で 


用 いて いろ る . 


し か し な が らち 高い 増幅 度 を 持つ 増幅 器 の 前 段 の 方 の B 電源 と し て は と の 電源 で も まだ noise 
及び motor boating の 原因 と な る か ら 更 に 安定 化す る 必要 が ある . その た め ic 我 々 は 二 種 類 


の 方 法 を 控 用 し て いる . を その 一 つ は MG-TT Type Amplifer に 見 られ る よう な も の で , 6J5- 
6 SJ7- VRA 65/80 こよ る 定 電 圧 整 流 器 と 同型 式 の 小型 の 電圧 安定 装置 を 使用 する 方 法 で ある .- 
この 方 法 は channel 数 を 多く する 時 共用 出来 る 利点 お ある . 他 の 方 法 は 項 g. 9 ic 示さ れる 回 


Hig. 9 Voltage Stablizer. 


路 で MG-TIV,。MG- VI Type Ampiifier 等 に 使用 さき され て いる . と の 回 路 は の 及び ア 。 に より 
決ま る 政 周 涼 数 以上 の 交流 分 を 安定 化す る の 役立つ . 図 中 A 点 に あけ る 電圧 変数 を Pe" と 
及 必 8 還 豆 B 点 に 巨 け る 変動 oe e 
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も の が 多く 使用 堪え な い の で 多少 の 研究 を 試み た . 我々 は 数 種類 の も の を 設計 製作 レ し て いる 
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40 08) 爆破 地震 動 及 び 後 動 地震 動 測定 の た め の 増 巾 器 の 試作 


て より 与え られ る か ら 。 q=1/ ry/。 KC 調整 すれ ば , oOR。> 1 な る 周 流 数 で は 極め て 
小 き く な る . と の 回 路 は B 電 圧 を 魚 り 落 さ きず ic 電 圧 を 安定 化 出来 る 点 で 有利 で ある . 

き 4 Conclusion 以上 が 筆者 の 過去 三 年 間 の 地震 計 用 増幅 器 研究 の 大 要 で ある . 地震 計 
用 増 凡 器 lc 関 し て 特 ic 注意 ナベ べき と と は , その 観測 目的 と 応 し て 地震 計 , 増幅 器 及 び 電 流 計 の 
特性 を それに 適し た も の と し な けれ ば な ら ぬ と と で ある . 特に 自然 地震 の 観測 (に 於 て は 観測 器 
械 の 周波 数 特性 は 観測 結果 に 対し て 重大 な 意義 を 持つ と と を 忘れ て は な らち な い . た と へ 同一 の 


_ 電磁 式 地震 計 を 使用 し て も 異 つ を 特性 を 有する 増幅 器 を 以 て 観測 レ し た な ら ぱ その 結果 を 一 緒 ic 


し て 統計 に か ける と と は 許さ れ な い . 従 つ て 問 械 設計 に 際 し て は 充分 < 従来 の 経験 を 基礎 と し 
な けれ ば な けれ ば な らち な い の で ある . 単に 広 ^ 域 に と つて 平坦 な 特性 を 持つ も の が 万 能 で ある 

語 2 ち と ば 外来 な > 

爆破 地震 動 観測 に 於 て は 1 て 830 c.p.s. 帯域 が 重要 で ある と と は 前 に 述べ た が , 渋 動 信 播 等 ほ 
で を 研究 する た め に は 更に 低い 周 渋 数 迄 扱 ふ 必要 も 認め られ る し 各 稚 測 点 に 同一 性 能 の 器械 を 
備え を る 必要 も ある . 又 phase の 研究 の た め に は 狼 い 英 域 の も ゃ の を 併用 する 必要 が 認め られ る . 

後 弱 地震 動 観 測 に つい て は 更に 種々 の 問題 が 残さ れ て いる . 或 如 域 で 平坦 な 周 渋 数 特性 を 持 
つと し て も を その 英 域 の 決定 が 重要 で あり , 我 さ は 現在 1 て 30 c.p.s. 如 域 を 扱 つ て いる が , 近 距 
苑 の 後 小 地震 研究 の 為 に は 数 十 乃 至 数 百 ec.p.s. 迄 調べ , 人 又 や ゝ 境 距 離 の 後 能 地震 動 観測 の た 
め に は 数 秒 方 至 十 数 秒 迄 研究 する 必要 を 感じ て いる . 又 と の ょ うな 増幅 器 以外 に 後 分 或 は 積分 
回 路 を 含ん だ 増幅 器 の 必要 も 認め られ 目下 研究 中 で ある . 

な お 本 研究 に あ を り 設 計 , 製作 に 指導 を 戴 い た 浅田 敏 氏 に 感謝 の 意 を 表す る . 良き 理解 と 指 
導 を 戴 い た 松澤 武雄 教授 及び 坪井 忠 二 教 授 に , 又 種 々 助言 を 戴 いた 東大 工学 部 電気 工学 教室 の 
高 本 末 夫 氏 に 感謝 を 捧げ る . 

本 研究 の 一 部 は 六部 省 科 学研 究 費 に ょ り 行 われ を 
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既に 震 害 と 地 毅 に 関し て は 多く の 研究 が な され て 
宮 り , 特に 佐々 博士 その 他 は 細い 地域 の 地 毅 の 性 
質 を 人 工 地震 法 に より 得 ら れ た PP, アァ / 了 アァ, 減 奏 
性 振 巾 ら 値 に より 表示 し , 実際 の 大 地震 の ら と き の 震 


雪 と 比較 さ 
著者 は それ 等 の 法則 は 決し て お も 互い に 独立 で な く 〈。 
共 錦 に 説明 し 得る 基礎 的 な 量 が あり , それ は 地 毅 の 
流動 性 , 印 ち 粘性 係数 で ある こと を 計算 に ょ り 示 し 
た ・ 

S 2 球 度 , 減衰 係 

- 地 散 を 粘 弾 性 体 と 考え , Frenkel12 の モデ ル に よ 
り , exp (iot) な る 振動 に 対す る 万 波 々 波 の 束 
度 及 び 減 得 作 数 は 
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ep。 os は 夫々 ア 波 , め 波 の 振動 数 , 
tion time で ある 。 3 
現在 志 り HHow の み を 考え 体積 How を 考え な か 5 
つた ・ 
S ぅ 表面 波 と の 開 係 


て は relaxa- 


表面 波 速度 と 岩 害 と の 関係 は 世 ,3 図 の 如く 明瞭 。 革 
で ある ・ 併 し 表面 渋 速度 ア z を 求め る の は 促 々 因 難 


な の で ア s は P ァ の CO.87 っ 0.96) 倍 と いう と と 
を 利用 し? ア s と 9.c.o.c と の 関係 を 吟味 し ょ う ・ 


実際 に アァ の 地域 に ょ る 変動 は 大 きく ,CO.870.96) 1 


掛け る と と に より 殆 ん ど 変 化 を 生じ な い ・ 
1) を 見 る と p。 が 大 きく 成る 事 , 

る と と が Ps を 小さ きく する と と が 分 る ・ 
Ps の 2o 


2 ST 
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2Coo >0 


っ Co 

る と と も Ps を 小さ くす る 。 
T. 8 図 か ら 分 る 様 に アッ の 小さ い 所 程 震 害 が 大 きい 
の で 。 が 大 きい か ⑦. oe. < の 小さ きい 事 が 震 雪 を 高 
め て いる の で あろ う . 

S 4 / ア 。 と の 開 係 

1.5 図 に 示さ れ て る 様 に アァ / ァ と 震 害 率 と の 
間 に は 明 上 腔 な 関係 が ある. 印 ち ア ヵ /Pz の 大 きい 所 
程 震 害 が 大 きい 併 し 此 所 で も 計算 の 便 定 の た めげ ヵ / 
ア s を 用 いる と 1) 3) より 


* 今後 1 は 佐々 壇 士 その 他 : 震 害 と 地 毅 , 防 
災 研 報告 2 号 を 指す も の と する ・ 
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。 は 不明 で ある が 粘土 で 0.1sec や , 岩 毅 で 0.45 gec? 
ょ いう 値 が 得 ら れ て る の で 表土 居 に 就 て も 大 体 , そ 
_ れ 位 の 桁 と 思 つ て 癌 條 は な か ろう . (但し 灯 土 で は 
。 Yoigt の Model を 仮定 し て 得 ら れ た 障 性 率 粘性 
。 。 係数 か ら 求 め た r な の で Maxwell モデ ル の と は 
、 厳密 に は 異 る ) で ある か ら ⑤⑪) の 計算 に 当 つ て oz2 
。 。 z2》 1 と し て 差 仕 を な い . 所 が z/PS が 10 位 ら 
値 を 取る 事 も ある か ら es>12。 又 ェ が 仮に 0.1sec 


。 。 。。 と する と es>1.2 で , 省略 の 近似 計算 が 軸 来 な 
二 な る 。 それ で ⑤) の 右辺 の 分 母 に 就 いて 計算 する 
だ 29 

有紀 さ > 具 2 で ezz は 2 乗 で 入 つ て い 
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。 場合 と 同様 也 ょ @ な は 同じ 桁 と 見 化 し て 計算 し た . 
半 局 〈⑤) の 右辺 は 
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その 逆数 を 大 きく する と ょ が $ 3 で 分 つて いる 従 

つて 前 と 共通 に , @, es。 < を 小さ くす る ょ と が 大 き 

《 な り 岩 害 が 大 き 〈 な る と と が 分 る 

6 $ 5 減衰 性 と の 開 係 

FN 初 王 振 店 の 貴 離 に ょ る 減衰 の 割合 と 震 害 と の 関係 

。 。 。 が 18 図 に 得 ら れ 減 衰 係 の 大 きい 程 震 害 も 大 き 

いい 

と 所 で ア 波 の 減 奏 係数 は 厄介 & 物 で ある が 今 体積 
HoW を 考え て な い の で アア 波 の 減 奏 性 が 高い な ら ば 
ぐ 波 も 同様 な 答 で ある . 所 で 


に は を 小さ くす る と と を 
文 esz を 小さ くす る 


を 小さ くす 


る , は 


より es が 増す と 8s $ ぁ 増す 

os は 寺 に も 湖 べ た が $ 3 と 両立 し な い . それ 
で 今 刀 共通 に 振 家 を 大 きく ナ る の は の , < ら 小 
い 事 が 分 る 

SS 援 幅 と の 開 作 

T. の むす びに 於 て 木造 家屋 の 震 害 率 を 決定 する 
の は 加速 許 よ りゃ も 振 巾 と いう 事 が 迅 べ らち て れい る 
が 礁 か に 42o7 コ Zr と な る stress が 入 つ て 来 
た と きら の straim の 振 店 及び strain は 夫々 


た 
6g ツ オ の @ っ ) 


ィ が 小さ く な る と 振 巾 肥 は ひずみ が 大 き 3 


SA( プ 上 
る ・ 
S 7 むす び 
震 害 に 関係 する ら は 地 毅 ら 物 竹 の み と 定 説 が ある 
訳 で な く , 構造 に 難 て も 色々 云 は れ て いる の で , そ 
の 方 面 に 就 て も 充分 考慮 に 入れ る と と が 必要 と は 皿 
うぅ が, 構造 を 考慮 に 入れ な けれ ば 今 迄 震 害 に 関係 
り と 丈 は れ て 来 た 地 毅 ら 性質 は 粘性 係数 の みか ら 説 
明 し 得る と と を 示し た . 
移 始 御 懇 切な 御 指導 を 頂い た 佐々 憲三 大 士 に 厚く 
感謝 の 意 を 表し ます - 
交 貢 
1) 佐々 坦 士 , その 他 , 地 毅 と 震 害 , 防災 研究 所 
報告 2 号 C1949). 
2) すす . Frenkel: inetic Theory of Liquid. 
3) 上 KKnopo 共 : On Rayleish Wave Veloci- 
ties.。 Ball. Seis. Soc. Amer. 49 C1952) 307. 
4) 村山 期 郎 : 土木 学会 誌 , 昭和. 27 年 219 p. 
5) 久保 寺 章 : 地震 , 5 C1952) 77. 
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秋田 大 学 鉱山 学部 2 
昌和 
(昭和 28 年 6 月 19 日 受理 ) 「 ud 
4 の あ 定 ' た 
On Voltage-Sensitivity. 人 Ku 表 人 
Kyozi TAzrME. ンジ に 生か 
間 計 ーー 人 Akita University . さこ : 
CReceived Jane 19, 1953.) 3 人 2 
日 本 に お ける 地震 計 関 係 者 は 「 電 圧 感度 | と 球 ぅ すなわち 々 っ 9 と な つた 場合 は 4 っ C46). と すれ で 
了 


作 - 語 を 2 通り に 使 つ て いる . 抱 ち 狂い 意 


、 殴 准 部 門 で 天 5 “force factor” を 指し , 叉 漢 然 と 
) し た 意味 で は 電磁 地震 計 の 出力 電圧 を 指し て いる の 
EE で ある . 

押 も し ゃ , 電磁 地震 計 の coil の frame 及び 電磁 石 
。 ら core の 中 に 誘起 され る 電流 を も 孝 慮 する 場合 に 
| は, 電磁 地 震 計 は 3 つの 電流 回 路 を 持つ と と に な る 
。 然し 電気 詩 響 器 の 例 に 依 い , 拡張 され た “force 
1 factor ” 。z。 を 用 いる な ら ば , 動 線 稚 型 の 場合 に 


ン の 5Q 
。 “force factor?) と な り , 
。 感度 」 と 一 致す る 
と と ろ で 動 線 線型 で は , 


電気 回 路 が 1 つの 場合 は Zzz 一 4 (狭義 の 
と これ は 狭義 の 所 語 「 電 圧 


0 22 7 7 4 区 GT う 
ー 交 磁束 型 で は 
韻 て の) 


然るに 磁 東 と 磁場 の 綴 き と の 間 に は [ 刀 ] を 長き の 
dimension と すれ ば 茨 の 関係 が ある 
[g]=[ 婦 ] [7 ダ ] 
飛 に 笑 及び 4。 ら の dimension を 比較 する に 
ジン 4,]=[4。]=[ 盛 ] [7]= Yolts/unit velocity 
と の ょ うに 2 つの 型 の force factor を dimension 
的 に 統一 する こ と は 電磁 地震 計 の 振子 が 回 転 還 を 有 
する 場合 に 意義 の ある と と で ある . 例え ば 回 転 軸 を 
有する 動 線 輪 型 の 地震 計 で は , 今 逃 べ た 4 を 使え 
ば (1) 式 は 炊 ら よう に な る 
アダ ーーC(4.) 29/ の る (7@ う =C41) 27/ 


ー4,。=W 婦 b. C3) 


で は 電気 斉 


る 変 磁束 型 の 場合 に も 同一 記号 を 使え ん る の で ぁ - 


ば よい の で ある . 但し @ は 回 転 軸 か ら coil の 吊 Do 
迄 の 距離 で ある ・ 今 迄 この C4o) を 
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数 と 舟 し て な る 4 ょ 混用 し て いた 書物 る ある が 。 SU 
Coension を そろ えた が 義直 な いか ら 。 
C4) と 記し た 方 が よい ・ ee 記 
以上 は coil の 運動 に 対す る 出力 電圧 を 素 し た 
の で ある が , 地震 計 の 台 の 運動 に 着目 すれ ば , 投 ず 
が 直線 運動 を 行う 地震 計 で は , 語 oo 
の 計 7 dg な 

ーー スン C の 1OCF2 が PT 7 7 

一 方 振子 が 回 転 軸 を 有する 場合 に は , 2 
ー78 * 『 に > UP 

7 て 4 の 6 な / コ (5. 


7 ん /G 破 一 1)2 二 4722 の 
但し ま は 吾 ら の 変 仁 , 7 は 振子 ら 相 当 長 。 印 ち 〈④ 


と ⑤) と の 相 異 は % (質量 ) が を (慣性 能率 ) に  」 


置き 代 つ た た め に 4 っ 4 の // と な つて いる の で あ ” 


る . 和 4 と (4 の /7 の dimension と は 同じ で ある と と 
と が は つき り 分 る . (4) 及び C5) に ょ れ ば 地震 2 
計 の 運動 の 大 き さ に 対し て は , ( 
2 1)8 エ 4 の 2 ky 
4/ /C て 一 1)2 十 34722 1 


或 は 4 の /GGー1? 二 42) て 6) 
が | 電圧 感度 | と 球 う 意味 を 表現 し て いる の で あぁ 
る ・ 地震 計 の 型 多 の 中 に は 婦 /(⑦/ の の 絶対 値 を 
周波 数 C〈。 で 月 盛 つ て も 同意 義 ) に 対 し て 図 に 描い 


て いる 場合 が 多い ・ 振動 台 に よる 動 的 試験 の 灯 果 を 


表現 する に は , と の 方 法 が 一 番 便 利 で も る と 思わ れ 
る ・ に 「 電 圧 感度 ] の 定義 を C⑥) 式 で 奥 え る の が 


実際 上 便利 で あろ 2・ 
但し , この 表現 法 で は 「 電 圧 感度 | を 唯一 つの 値 


ek 2 4 


44 (112) 寄 


で 表現 する と と が 出来 な い ・ 然し (⑥) は 0 に 
な れ ば (⑥) は 4 或 は て 4 の // に 近づく と と が 分 つ 
て いる し , 前 述 ら 型 銚 を 見 て も 試験 結果 か ら こ の 値 
の 見 当 は つく の で ある 


=275.0 
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oo7Z07 73 oy/Sgcoyo 
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政 に 簡略 に 一 つの 値 で 電圧 感度 を 表現 する 場合 に 
は 4 或 は C4 の /7 の 値 を 使 つ て も 大 し た 混乱 は 生 
じ ぬ で あろ う .、 但し その 場合 は 負荷 臣 は 8bunt を 
決め て か ね ば な ら な い 訳 で も る が , 多 て の 場合 そ 
の 地震 計 に 使用 すべ き 負 荷 歌 は shunt は 決 つ て い 
る の で ある ・. 逆 に と れ ら の 部 分 を も 含め て 地震 計 の 


電圧 感度 を 表す と と に すれ ば 員 式 に は 唯一 つの 値 で 
表現 する と と る 出来 る の で ある ・ 

と と に 如 げ た 図 は セ . T. 工 . の 地震 計 の 型 銚 に 出 
て いる 図 で ある ・. と の 図 の 意味 は 次 式 に 示す 通 り で 


ああ の 
OUT PBT ニア ・ ン の) 
名 雪 
OU PUT グ 。 BR っ 
Cd を /9 の レポ ラン の 
ほ の 6。 


4 に 関し て は 力 或 は moment の 式 ら 意味 か ふら 電 
気 音 響 器 ら 例 に 條 い “foree factor” と 呼ぶ と と に 
し て お おけ ば よい ・ 

と と に 定義 し た 電圧 感 許 を motional impedance 
を 使 つて 表現 すれ ば 玉 の よう に な る 
| 女 (⑦/7 の | = Ge/42o 多 | or | 274 用, | 

回 転 系 で は 

| &/ て 4o2 の Do 多 。 | or | を /C4g の De 多 | 


地 岩 


ニュ ー プ ブリ テン 諸島 の 地震 

4 月 24 日 01 時 32 分 = ニー ブリ テン 諸島 北方 
に 可 成 り の 地震 が 起 つた ・ 本 邦 各 地 の 観 測 に よれ ば 
央 央 は 828, 1509 豆 ) で , 深き は 浅い ゃ の と 推定 
され た 。 

U.S.O.G.S. ら 論 料 に よれ 此 の 地震 の Magnitude 
な は 7 1/2ー7 8/4 (Pasadena) で , 軽微 な 被害 が あ 
つた と の こと で ある . に の 
ら 太 府 洋 治療 区 域 に 津波 警報 が 発令 され た ・ 
チリ の 地震 

5 月 7 日 02 時 86 分 ころ か ら 約 1 時 間 人 生 に わた 
つて 本 邦 各 地 の 地 震 計 に 各 地 地震 が 記 銚 され た ・ 本 
邦 の 稔 測 だ け で 震央 を きめ る と と は 出来 な か つた 
が , U.S.O.G.S. の 資料 に よる と 震央 は 中 部 チリ 
〈36 1/29 8 ,732W) で 深き は 約 100 km, agnitude 
な 71 2 3/4 (Pasadena) で , Oonception 市 お 
よび その 附近 に 数 名 の 死者 を 含む 若干 の 被害 が あつ 


時 報 


た と の と と で ある < 

5 月 の 題 著 地震 

や 8 日 05 時 33 分 ころ の 浦河 南西 沖の 地震 

震央 は 浦河 と 久 戸 と の 中 間 31.65N 142.29 到 ) 
で , 深き は 約 30km, 北海 着 地 方 ら 南 部 と 東北 地 
方 北東 部 で 有 感 , 最大 震度 エエ ( 衝 戸 ), 最大 有 感 距 
離 根室 迄 8380 km. 

ii) 18 日 07 時 12 分 ころ の 大 島 南 東 沖の 地震 C 生 
深 発 ) 震央 は 大 鳥 南 東 沖 て 34.79N 、 139.79Ep う で, 
深き は 約 10 km, 関東 地方 ら 大 部 分 , 静 岡 県 , 山梨 
県 。 お よび 扇 島 県 の 一 部 で 有 感 。 最大 震 許 也 C 大 
島 , 網代 ), 最大 有 感 距離 訪 鳥 迄 850 km. 

ii) 26 日 10 時 48 分 ころ の 鶴 裳 下 南 西 沖の 地震 
震央 は 接 膨 岬 南西 沖 〈31.85N,。143.19E) で , 
深 さ は 約 40km, 北海 道 地方 南部 ,。 よび 東北 地 
方 の 東部 で 有 感 , 最大 震度 WC 浦河 管内 目黒 , 最大 

有 感 距離 訪 鳥 迄 500 km. 


ee 


地球 物 章 加 研 究 連 符 委員 會 の 其 の 後 の 活動 


昨年 1 月 , 日 本 学術 会 議 研究 緒 委 員 長 より 地球 


ー 。。! 半 和 ba 


の キチ み も 生 っ ・ 


議会 」 委員 (地球 物理 は 2 名 ) を 日 本 学術 会 議 か ふら 
六部 省 に 推薦 する た め 定 数 の 倍数 の 委員 候補 者 を 推 
薦 す る よう 依頼 が あつ た の で 地球 物理 学研 究 連 落 委 
員 会 委員 の 互選 に よる こと と し 投票 を 行 つた 六 果 , 
坪井 恵二 , 長谷 川 万 吉 , 衝 達 注 天 , 澤 抽 久 何 の 4 氏 
を 候補 者 と し て 推薦 し た が 坪井 , 長谷 用 両 氏 が 上 記 
委員 に 任命 され た ・. 

2 月 科学 研究 費 の 地震 関係 の 実際 の 審査 に 当る 人 
を 地震 分 科 ょ より 推薦 きれ た いと の 依頼 が なあ つた の で 
地震 分 科 専 属 委員 の 間 で 選 映 を 行 つ た 滞 果 正 審査 員 
萩原 島 乱 氏 ③) 副審 査 員 佐 々 門 三 氏 (4) と きま つ 
た ・ 

2 月 24 日 IUGG の 「 地 震 及 び 地 球 内 部 構造 」 
分 科 か ら 昨 年 の プラッ セル 総会 記事 が 。 一 部 送ら れ 
て きた . これ は 萩原 刺 事 の 所 に 保管 し て ある ・ 御覧 
に な り た いひ 方 は 幹事 に 御 連 炒 願 いた い . 

5 月 9 日 地震 学会 が 金沢 で ひら か れ た 折 に 緊 秋 
地震 分 科 の 会 を 開き 地震 分 科 主 任 の 名 に 於 て 下記 の 
ょ うな 要望 書 を 地球 物理 学研 先 連 紗 委 員 長 宛 に 捉 肌 
し た ・ 同 委員 長 は 直 に 別記 の よ ょ な 書 間 を そえ て 日 本 
学術 会 議 証 山 会 長 に と の 問題 に 関し 半 処 方 を 要望 
し た - 

7 月 1 日 地球 物理 学研 究 連 絡 委 員 会 ら 幹 事 を し 
て いら ちら れ た 力武 常 雪 氏 が 近日 英国 へ 留学 の た め 帯 事 
を 辞任 せら れる と と と な つた の で 各 分 科 主 任 韓 事 会 
で 宮村 擬 三 氏 が 幣 事 に 委 只 き れ た ・〈 表 記 ) 


日 本 学術 会 議 地球 物 環 学研 究 連 絡 委 上 員 会 
先 員 長 坪 草加 二 殿 


昭和 28 年 5 月 9 日 
地震 分 科 会 主任 和 沙 清 夫 

今般 浅間 山地 域 が 米 軍 の 演 四 地 に 指定 され る 由 で 
あり ます が , 同 火 山 は , わ が 国 の 代表 的 活 火 山 に て , 
火山 学 , 地震 学 に 関し 重要 な 研究 が 行わ れ て 来 て 刀 
り , その 成果 は 世界 学界 の 等 し く 認 め る と とこ とろ で 
あり ます も し 今回 の 指定 が 実現 きれ ます と き は , 
今後 の 研究 は 全く 阻害 きれ る と 考え られ 基 だ 遺 頑 に 
存じ ます ・ 

事 能 の 緊急 に みん が み , と と に 研究 者 一 同 の 総意 
に より 大 指定 が 実現 な きよ | う 学 術 会 議 に お いて も 特 


物理 学研 究 連 燥 委員 会 へ 昭和 28 年 庶 交 部 省 科 学研 別 御 処置 ある こと を 切望 し ます -。 
完 費 等 の 配分 の 審査 に あたる [科学 研究 費 等 分 科 者 


C118) 35 人 
E 
6 
有 学 術 会 議会 長 に 外 郊 御 半 絡 お 願い 致し ます - 3 
昭和 28 年 5 月 9 日 8 
地球 物理 学研 條 連 絡 委員 会 ー 細 
委員 長 坪井 上 二 [ 
日 本 学術 会 議会 
亀 町 直 人 尻 
米 軍 が 浅間 山 を 含む 地 響 を その 演 暫 地 に 指定 する 四 
と いう 件 に 関し て , 地球 物理 学研 守之 紗 委員 会 炎 由 ” 
分 科 会 は 5 月 2 日 に 駐 地 球 物理 学研 究 連 絡 委員 会 地 
岩 分 科 会 は 8 月 9 日 いずれ も 四 急 会 合 を 催し て 添付 
別紙 の ょ うな 結論 に 到達 し ま し た ・ 
浅間 山 は 日 本 に 於 いて 地球 物理 学 的 に 最も ょ く 研 
完 さ れ て いる 活 火 山 で あり まして, 東京 大 学 地震 
研究 所 。 特に 同数 授 水 上 武 二 士 の 永年 に 豆 る 夫 力 
に ょ つて , その 噴火 の 予知 さえ も 一応 突 用 的 に な 
つて き て いま す ・ 今後 土地 ら 微動, 傾斜 。 伸 稼 , < 
高低 変化 など の 観測 を 更に 拡張 し て 同 火 山 の 性 状 
を 明らか に する と と は , 我々 の みな ず 世 界 学 暴 の 5 
均 し 〈 希望 し て いる と と ろ で あり ます . 電 
も る し 米 軍 が この 地 一 和 を 演 名 地 に 指定 すれ ば , そ 3 
れ は すなわち 研究 者 の 自由 な る 行動 と 有効 な る 観 区 
滑 と を 制限 し 学問 的 研究 の 発展 に 対し て 不便 な 際 。 
害 を も ゃ たらす も の と な る こと を 避け る と と が で き 天 
ませ ん . これ は 我が国 の みな ら ず , 世界 学 晃 の 遺 き 
念 と する と と ろ で あり ます - 
- 記 術 会 議 に か れ て も , この 点 に つき 御 考 過 下 キミ = 


いま し て , と の 委 の 実現 を 阻止 する と と が で きる よ 
2. 適当 な 方 策 を 誠 ぜ られ る と と を 切望 する 爽 第 で 
あり ます ・ 

な この 件 に つい て は 矢内 原 東大 総長 か ら 岡 野 婦 
部 大 区 に 対し て も 申入れ て ある と と を 有 皿 添え ます ・ 

ヨー ロ パ 地震 明 委 員 會 〈C.S.E。) 

1950 年 9 月 Veropa に Instituto Nacionale di 
geofsica CRom) の 提唱 に し た が つて 集 つ た ョ ー ロ 
ッ ズ の 地震 学者 に より ョ ー ロ ッ パ 地震 学 連 合 Fede- 
ration Seismologique Europeenne (H.S. E.) が で 
きた が , と れ が 1982 年 9 月 Bruxelles の U. ば . 
G. 1 会 議 の と き に , U. ざ . G. T に 属す る も の ょ と し 
て の ョ ー ロ ッ ツ パ 地震 学 委 員 会 Commi8sion Seis< 
mologique Europeenne (C. S. EE.) と な つた . 1952 
年 9 月 Sttutgart で ひら か れ た O.S.E. の 和 公 ユ 
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大 会 で は , テ ー マ と し て “Die seigmische Struktur 
des europaischen Kontinents ツ が えら ば れ , 次 の 
6 項目 を 忠 心 と し て 講演 お よび 討議 が 行わ れ , 別掲 
の 決議 が な され た ・ 

忠 心 項目 : 

1) ヨーロッパ に ける 震央 決定 。 その 分 布 ・ 

2) 吉 源 の 深き ・ 

3) 震源 で の 機巧 

人 4 ョ ー ロ ッ パ に お 8 ける 地震 と 地質 構造 と の 関係 

5) ョ ー ニ ロッパ 大 陸 の 地殻 成層 と 地震 波 速 度 

6) 研究 方 法 ぃ 

1952 年 O.S.E Stuttgart 大 会 決議 

19 震源 の 深 さ を 精 審 に きめ る 唯一 の 確 実 な 方 法 
な ご どく 震央 に 近い 点 で えら れ た 記 象 を つか うこ と に 
ある か ら , O.S. 包 は すく な く と も 1710 秒 の 精度 
で 受 震 時 を きめ うる 新式 の 如 械 を そなえ た 観測 所 を 
- 符 動 的 な 地震 地 狼 の すぐ 近辺 に 新設 する こと を す ヽ 
め る ・ 

2o O.S. 包 は 各地 震 に つい て 爽 の 事項 を ふく 〈 く む 各 
国 の 地震 カタ ログ を つく る と と を すい ヽ め る ・ 

1) 震央 の 地理 的 経緯 放 と その 決定 され た 精 記 ・ 

2) 視 測 され た 最大 震度 

3) 有 感 面積 て km 

人 ④) 20 世紀 の 地震 に つい て は , 


地震 の 大 きき さ , 
。 ある い は Gutenberg の 定義 に よる 階 角 ( 階 散 d, e) 
箕 級 f は 近い 点 一 点 だ け で 記 鐵 され た 地震 を 示す に 
用 いる . 

各国 に いて Gutenberg-Richter の 大 き さ ょ 計 
測 的 及び 野外 調査 的 資料 と の 関係 を つく る と と に つ 
と め る 必要 が ある ・ 

3832 ョ ー ロ ッ パ 大 陸 の 構造 は 地殻 の 深層 か ら の 反射 
流 の 記 銚 に よ つ て より よく 知る と と が で きる か ら C. 
S.E. は 大 爆破 に ょ よる 実験 が 組織 きれ , 特に 1es Alpes, 
ohe Tauern, な ど 負 の 重力 異常 の ある と と ろ や , 
Paris 盆地 の よう な 地磁気 異常 の ある と と ろ で ,。 と 
れ が 実施 きれ る こと が の ぞ ま し い ・. 300.000 下 ヶ 程 
度 の 絵 経 費 で 12 回 位 の 爆破 が で きる . O. S. EE は 
各国 政府 に 対し この 研究 に 寄 内 す る ょ う 要 請 す る ・ 

49 O.S. 包 は , ョ ー ロ ッ パ お お よび その 周辺 に お と つ 
た 地震 の 寺 央 を すみ や か に 決定 する 機関 の 設立 を 勧 
す る . も な 近 地 地震 が 震央 距離 5000 km 以内 
で 記 銚 きれ た 場合 は つね に , ョ ー ロ ッ パ お 8 よび 周辺 
の 観 油 所 は も つと も は や しい 方法 (電報 , 航空 便 で ) 


Strasbourg の 国際 地震 中 央 局 CBureau Oentral 
international de Seismologie) に 記 旬 の よみ と り , 
すく な く と る 初動 ら 時 刻 を で きれ ば 1/10 秒 の 精度 
で 知ら せる . 中央 局 は で きる だ け は や く 〈 決 定 し た 震 
央 を 通知 する ・ 

52 CO.S.E. は 各 観 測 所 が その 証 い 記 旬 を , た と え 
現在 何 も 役 に 立た ぬ よ うに みえ て も , 廃棄 し を い ょ 
うに 忠告 する ・ 各 稚 測 所 は 記 象 を すべ て 完全 に 注意 
し て 保存 せら れ た い ・ 

[決議 の 正 交 は 仏 女 * 英 廊 ・ 独 婦 三 者 で 多少 ら = 
ェ ミア ンス の ちがい が ある が , 一 応 仏 区 に ょ より, 甘 * 
独 交 を 参照 し て わか りや すく 訳出 し た ]. 

C.8.E. Stuttgart 大 会 講演 題目 

1. MM. BArrr: Seismicity of Fennoscandia and 
related ProDblemng. 

2. E.TrrrormsoN: On British Earthqnakes and 
the Structure of the British Tsles. 

3. Ch. OgAsrrss: Les secou8se8 SeiSrnique8 en 
1951 et ]a structure de ecorce terrestre en 
Beleique. 

4. EE. PsrgRsorrwrrmm: La Seismicit6 de la Fr- 
anCe. 

5. EE. WANNss: Die Erdbebenkarte der Sch- 
weiz und Seismogrammphasen im Alpen- 
gebiet. 

6. A. Rsy PAsros: La Sisrmnicidad de 1a Peni- 
nsula de Tberica. 

7. A. Dus Roro: La Sismicidad del Sudeste 
de Espana. 

8. P.OAror: Struttura Geologico-Sisnmnica 

delPEuropa Centro-Wteridionale, delTTtalia e 

del 


quale Risulta da Recent Studi di Ricerca- 


Mrediterraneo  Oentro - Occidentale , 


tori Ttaliani 
9. 工 . MrNmrsop: 


Yertragt sich nicht mit seismischen Beob- 


Die 耳 ypothese von Airy 


achtungsergebniSsen. 
10、 耳 . Rsrog: Uber reHexionssejismische Beo- 


bachtuneen der PsAkrA aug 


STOSSen 
Tiefen bei den grossen Steinbruchsprengun- 
gen in Blaubeuren am 4. Marz und am 10. 
Mai 1952. 


11、 W. Hrrrss: Erdbebenherde, Tektonik 


14. 


15. 


16. 


1 の 
18. 
19. 
20. 


21., 


24。 


TO 
【 つ )1 


20. 


Herdmechanismus und Schichtung der 
Erdkruste in Sudwestdeutschland. 


. 是 . Jsrsssys: The Times of P up to 309. 
13. 


N. PrNAs: Oatalogue explicatif des trem- 
blements de terre de Turquie. 

古 . DirrcAN, て . GssNsr et F. Rossrr: LyTns- 
titunt seismologique de TT. T. U. et le d6- 
veloppment des recherches 8@eiSmnolopiques 
en Turquie. 

R. E.TNesAw: Motion at the Focus and 
the S-wave. 

G. suwBAcg: Oharakterische Seisrnogr- 
ammformen bei Aufzeichungen in Herdoe- 
pbieten. 

J. Mrgmarrovro: Die Seismische Dynamik 
der Balkan 是 albinsel. 

R. SroNsrsy: On the Thickness oi the 
Oontinental Layers of Eurasia. 

1T. LsgwaAaNN: On the Short Period Surface 
Wave “Le ? and Orustal Structure. 

E. Rossr: Uber die Dispersion von Ober- 
HHachenwellen in Eurasien. 

D. J. Boxssrrr RoBro: Sobre unu Estudio 
de Caracter Sismico de la Falla del Qunadal- 


qUiVir. 


。 BE. Psrsssorrwrrmm: Sur les methodes d'analyse 


des 8eiSrmes raDDroch6S8. 


。N. PrNAg CMIlle): Relation entre la tecto・ 


nique et la Seismologie de la Turquie. 
N. PrNaAs CMlle): 
挟 ursunlu (Anatolie Nord) du 18 aot 1951 


Le Tremblerment de 


en Turquie. A) 也 tude g6ologique et macro- 


8e1iSmnique. 


。 是 . LABsousrg (Mme): Le Tremblement 


de Terre de Kursunlu (Anatolie Nord) du 
13. aoQt 1951. 選 ) 也 tude micros6ismique 
des tremblements de terre du 28 juillet 
1949 et du 13 aot 1951 en Turquie. 

L. P. G. KoNrNe: Earthquakes in Relation 
to their Geographical Distribution, Depth 


ob も ーー と と っ し. br 』 
の 
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and Magnitude。 
27. H. LAssousrs (Mme): 


durees de propagation destines a faciliter 


Graphiques de 


]e d6pouillement des sei8mnograrmni68. 
28. 選 。 TsApp: Der zeitliche Verlauf und die 
ra&umliche Verteilung。 der 
Oesterreich. 
29、 W. Sposrrmoss: Die Erdbebenherde Deu- 
tsSchlands und ihre Beziehunp zur Tektonik。 
30、N. OurrANor: Infhuence de ]a tectonique 
profonde sur la marche des ondes seismni- 


qU68. 


31、 E.TAws: の ur Frage der Regionalen Verkop- 


pelung der Erdbeben. 
32.D. DI Frrrppo et 工 . MARosrrr: Strutter& 
della Orosta Terrestre in Corispondenza 
delPItalia Oentrale CGran Sasso). 
O. S. E. 役員 お お よび 委員 


委員 長 Prof. Dr. W. Hrrrss, WurttebereiScher 


Erdbebendienast, 
15, Stuttgart,。 Deutschland (Allemagne). 


Richard Wagner-StraSse 


Prof. Pietro CAror, TStituto Nazionale di 


幹事 


Geofisica, Oitta Universitaria,。Roma, Ttalia 


CTtalie). 

委員 Mlles T. LsrmwANN (Danemark), Nuriye 
Pas (Turqguie) MM. M. BArg (Suede), 
Juan BoNsrrr Rusro (Espagne),。 Ch. OgA- 
RLLrps (Belgigue), . GRpNm (Alg6rie), 民 . 
TNesAw (Trlande), 世 . PrRSCHwrmm (Fr- 
ance), J. O. Scgorrp (Pays-Bas), EE. W AN・ 
Np (Suisse), . 工 . Wirrwos (Grande- 
Bretagne). 

[本 項 は Bulletin の ①TInformation de 1'U. G. . 
+T. (T. U. G. . News-Letter) 26 Annee No. 2 
CAvril 1958) pp 184-294 に よ つ た ・ 各 講 の か な 
りく は し い Resumo が 集 銚 き れ て いる - この 出版 
物 は U. て . .1. 本 部 ょ り 地 球 物理 研究 連絡 委員 会 
委員 長 , 各 分 科 主 任 , 東 事 お よび 主要 研究 機関 に 状 
付き れ て いる の で ,。 い づれ 関係 委員 ょ り 加 沙 が ある 
ょ 思い ます -・] (宮村 記 ) 


Erdbeben in 
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地震 学会 林 助 会 員 順序 不同 ) 昭和 28 年 8 月 1 日 現在 


三井 不動 産業 株 式 会 哨 
鹿島 建設 株 式 会 赴 
大 成 建設 株 成 会 生 
清水 球 設 株 式 会 
衝 中 工 聞 店 
大 林 組 
織 本 建築 設計 計算 事務 所 
基 木 建築 設計 事務 所 
依田 玩 築 設計 事務 所 
三菱 地 所 株 式 会 年 
保坂 振動 計器 環 作 所 
電力 中 央 研究 所 
明 石 届 作 所 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 室 町 2? の 1 の + 
東京 都 中 央 区 模 町 2 の 3 
東京 都 中 央 区 銀座 3 の 4 
東京 都 中 央 区 室町 2 の 1 

(東京 支店 ) 千代 田 区 大 手 町 1 の 6 
(東京 支店 ) 千代 田 区 丸ノ内 1 の 2 
東京 都 中 央 図 日 本 橋 舌 帝 町 3 の 2 
東京 都 女 京 区 大 塚 町 33 
東京 都 千 代田 区 胸 町 1 の 7 
東京 都 千 代田 区 丸ノ内 2 丁目 2 の 211 
東京 都 女 京 区 小石 用 柳町 22 

東京 都 北 多摩 郡 狐 江 町 岩戸 1229 
東京 都 品 用 区 東 品川 5 の 1 


地震 投稿 現 定 


1. 原稿 は 400 字 詰 原稿 用 紙 に 横 書 に 認め , 仮名 は 座 仮 名, 外国 語 は 片仮名 又は 原語 
を 用 いる と と . 2. 和 勾 読 点 ,・ 等 を 明瞭 に 記入 する と と . 3. 地名 , 人 名 の 読み 
(に くい も の に と は 振 仮名 を 付け る と と . 4. 数 字 は 漢字 を 用 い ず 。 アラ ビ ャ 数 字 を 用 
いる と と . 5. 引用 文献 等 は 最後 に 本 文中 の 引用 箇所 の 番号 を 附 し て 記載 の と と . 
6. 挿図 は 黒 で 明瞭 に 書き , 刷 上 り 寸 法 又 は 縮 率 を 必ず 記入 する と と . 図 の 中 の 文字 
は 吊 上 り 1mm 以下 に な ら ぬ と と . 原稿 に 赤字 で 図 の 挿入 場所 を 指定 する と と . 7. 
原稿 に は 必 ま 欧 娘 題目 と 欧文 要約 (大 体 800 語 以内 ) を 付け る と と . 8. 論 の 長 
さ は 当分 の 間 , な る べく 刷 上 り 6 真 (400 字 詰 原稿 用 紙 約 10 枚 ) 以内 の と と . 9. 
別刷 は 100 部 を 贈 星 し , それ 以上 は 著者 の 錦 担 (用 紙 を 含む せ ) と する . 10. 校正 
は 初 校 以 後 は 編 韓 係 に 一 任 の と と . 1. 時 殊 な 図版 (折込 , 色刷 等 ) は 当分 の 間 著 
者 が 費 用 を 負担 する と と . 12. 畠 図 , 表 等 の 説明 ic と は 欧文 を 用 いる と と 。 183. 
数 式 , 特に 本 文中 の 式 は な る べく 一 行 以上 を 占領 せ ざ る 形 ( た と を ば 4/。 sin 
(sze/ の 一 (sze,/ の }) の ご ど とく ) に か く と と . 14. 寄 書 は な る べく 肌 上 り 1 頁 未 満 
(400 字 詰 原稿 用 紙 約 2 枚 迄 ) と し , 欧 六 題目 を つけ る と こと. 寄 書 の 図面 は 刷 上 り 横 
6em 又は 12cm (こす る ょ よう とかく と と . 
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